Human Retinotopic Mapping Using fMRI by Wotawa, Nicolas et al.
Human Retinotopic Mapping Using fMRI
Nicolas Wotawa, Bertrand Thirion, Eric Castet, Jean-Luc Anton, Olivier
Faugeras
To cite this version:
Nicolas Wotawa, Bertrand Thirion, Eric Castet, Jean-Luc Anton, Olivier Faugeras. Human
Retinotopic Mapping Using fMRI. [Research Report] RR-5472, INRIA. 2006, pp.65. <inria-
00070536>
HAL Id: inria-00070536
https://hal.inria.fr/inria-00070536
Submitted on 19 May 2006
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de
recherche franc¸ais ou e´trangers, des laboratoires
publics ou prive´s.
IS
SN
 0
24
9-
63
99
 
 
 
 
 
 
 
IS
RN
 IN
RI
A/
RR
--5
47
2-
-F
R+
EN
G
ap por t  

de  r ech er ch e 
Thème BIO
INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE
Human Retinotopic Mapping Using fMRI
Nicolas WOTAWA — Bertrand THIRION — Eric CASTET — Jean-Luc ANTON —
Olivier FAUGERAS
N° 5472
January 2005
Unité de recherche INRIA Sophia Antipolis
2004, route des Lucioles, BP 93, 06902 Sophia Antipolis Cedex (France)
Téléphone : +33 4 92 38 77 77 — Télécopie : +33 4 92 38 77 65
 
	ﬀﬁﬂﬃ "!ﬃ$#%ﬁ	'&
(*),+.-0/,132*465798:4;8=<?>A@CBEDFGDG1IHJK7ML*NO*N5P(RQ>ASTDU),+WVC8PXY7MS7Z>\[3B]1IH^_a`+
8(7*5P(=b*>\5/c)cdY)cBED*e8MfﬂghSOM8PXji
kmlonprqstvuKw
x]y{z}|vnUpCq~zmEqUz
Łvq|zu{y{zvzvq
:oI.}|:{qqUlqUlq3%{ hw
¡.]ovyM ¢.¢.Tw¤£.oqUz
¥¦§U¨©%ª«¨¬K­
qPqUzvqE|r®¯|lzrq3v|M°q±pCq|vl{³²´C|lqPvq|v|prµ²|vlq
l]p¶¸·]z}oo.}|q¹Iz}²,ºPat¼»Ekmlz½²c.z|Aprq|vl{¶%±:zY|{qqU|vq:]yl]p¶¿¾ z{UÀ|
q|®o|v.m·Ezvoovq~z²Á|vqÂ¢prE|vqUz\®M*ºPÃzoq~»½sm.z}q~¸.C|vlq:Ä]%±a¶q|®o|v.
ov.IqU}|®q~zT²m|vloqM·]zvoÅv|vq¹°oµµ|lqM{qUvq~z{q~zvvIq~°®Æ|lqMÀ|q%|vq.Ç±qrÈoz|
q|®m|lqPq¹{3q®prqU.|a|{a±qozvqUÉ»
­
q|vlqUÊvq~z}qUE|C|lq²´o|vo|µo®y{zvz
±q?3qv²´p=|Ë.q|M|lqhq|®|v.h.Mp¶ozU»Ìkmlq°®|vlp=|vË.q|ÍpC{{qU9²T|vlq
v|vÅzv}²c.q¶²´pÎ|lqﬂo%|prmºPÏp¶qzCzv?{®yµqUzvqE|qUÉ»
­
q|vlqU³zvl%±
|lqq|®o|v.Tp¶oz9qU|vq~P|lq%|v|vqpr{{qohprovq|lqpﬀ±a®|vl?|vlqC®®|vqU|vq»
Ðz}|vyÇG±q\qUzvqE|¿|lqloqUzY±ÅqÅp¶{q\|v9q®q~%|qA|vloqUzvqvq~z¿oTq¹]|.¼|q.®.ozÉ²®E|vqUvq~z|
|lo%|UﬂIqTIz}q~M²´.m²´}|lq9z|o{y]®o¸|lqTl]p¶ﬂ·]zvo¿v|v¿z}y{z}|vqp»
ÑPÒEÓ0ÔÕÖ
©%×½§¬
²,º?at¼Ço·]z}o¿qU.zÇEvq|v|]yÇ{p¶oÇ{l]p¶
ØÅÙÚÜÛÝ¼Þàßávâ ãÝäåß}æ¿ßç½á,Ý¼èGéGÚàß~â ÚÜêGëcÚàß~â ìë
íî0ï
ë´ä,ëåßêGð.â ñYé~ÚÜë,ÚÜÝ¼êç½á,Ý¼èGéGÚàß~â ÚÜêGëcÚàß~â ì®ë
òó
ÙôÉõöÉÙ÷½øõGùTßë,á
ï
ÚÜÞÜÞ
ï
âoÛ}ßá,ä
ï
äúç½ÞÜêUì,â ÛêGëcá,ûÁüaëcávâ ì®ë
ý
ö
ï
êäåë
ï\þ
÷ùìcõGßYÝ¼èGÚ äåßÞ
ó
ßñ¿ÚÜüaÝ¼ê
ï
õ~ùTßë,á
ï
ÚÜÞÜÞ
ï
â cÞâ ßêä,Ý¼êç½ü
ï
ð
ï
ÛÚÜê
ï
â GêGÚ ûÁüaë,á}â ìë

ÞÜÚ ~Ú
ï
ëâ ôß	
ï
ëåßá ç½áåÝ¼èGéGÚàß~â ÚÜê~ë,Úàß~â ì®ë
	 ½U*T"ﬂ'&3	 ﬁ#³ 	
  
 §  ¬ .oz¸v~z}qUE|vIzoz¸qoI.}|o|vq*pr|vl{{qÉ¾ {|qE|v³q|r.z¸vq~z}oÀ|%|z
qﬂUv|v.lqM|v|voEqﬂ{¯v|vq¹µ·]z}oqml]p¶ËoCt9ºﬂ²»Åq|v|vqpr|l{{qq
3qprq|T{qr{®oqqUzvq~z·]z}qU®qUz9|v|voEq~z{®oÀ|qUz{q|{|Tz}q|Tl]p¶hnUz
Â.¢pC]{|vq~zAozMzoqÉ¾ tºﬂ²»Mzvqm²´ooE|Az}\®q~zv.®|vUz|®o|v..oqUz.]qUz
*.}|q¹¸·]z}oqI®Iz}0Eqzv\qUzA|vqUloEq~z\ov~z}qU.|q~zAIzAT®®|}|%|vq.Ç.oozÅ{|®oz\®q
ov|v{.®q:q¹{IUvprqE|I{|®z}.»  ozÅUzvqE|v.ozAqUozvÀ|q9å¾ o®y{zvq{qUz{.q~zA²´.o¼|®.qU®qUz
q3~¼|q~z3¸{|qqUz¸v|vq~zT|v|voEq~z»  .oz{~®·.ozqprqE|å¾ ®.À|lprq
¿¾ q¹E|.¼|®.hÉ¾ hpr{{nq¸v|vﬀ*ov|vqå¾ p¶q¸tºRo%|pr.oq»  Iz9q¹{IEz}.oz:qUz
Uv|vq~z|®o|v..oqUz½q|q~z½zvqmpr{{nq:.}|UEq|AqUzproIzﬁﬀ9®|}|vU|vq»{Èo
zvE|:UzvqE|UzmqUzlo®¹ﬂEqT.oz:G·.ozmqﬂ0qU|v~z:39{®pr®|vqU9q~z:qUzmq|9qPq¹]|®qT{qUz
.®.oz½É¾ E|vUﬃ|½{|®zv®q~zI.½|v.{|vqm|o{qmozUzvqUz½{rz}y{z}|vnprq·]zvqv|v.l]p¶¿»
 Ö ¨~§ Ô «"!  §ﬂ¬ tºﬂ²ÇIvq~zÅ·]z}oq®q~zÇ{q|®|v.®q.Ç{l]p¶
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+* Â
,
&0ﬁ½.-*\½¸
x{prqq~z|®p¶|vqUzC|¶|vlqﬂI.}|®.Ë²|vloqv|vq¹Í®]·.®·.qUÆË·]z}³]qUzz}Ez¸v.o³¢&/
°|vlq¶p¶.EqrproÄqy.»¶kmlq¶prÄ.qy?·]z}oA.}|Uz}o}²c.q¶W3qMoq®10q~?.|Pprq
|loµÂ¢{z}|vo¼|zqU.zÇ¿..®|vP{ 0qqE|À|q32.46587|lqMl®|vqU|vqr²Å|vlqMv|v
zvv²cq94cpy.q®z%|vYÇ]p3qA²3GyqUzUÇ»®»» 7Ç34, :7|vlq9oqU|v·E®|yo|}|qozÇ4cÂ&7|vlqa²´oo¼|®.o
lI¼|qz%|®.ﬂo;4´!7m|lqp¶o®o*²|lq·]z}o¿ÈoqU¿»tú?l]p¶Wz|o{qUzUÇI.®y|vloq%|}|q
|±*vqCprpro®yozvqUÉÇÉ.z:|lqÈIz}||±*q¸z}|v½]·%zv®·.q|v]ﬂ.zvq<4´qU·qhÀ²\oq±Ìp¶=
C®pr%·qUprqE|zz}Ilﬂ.zÅlo®.lEo®|yMo|vprÉº?atÅo)>k?=úº?at\p¶Ä.q|lqp'pC.vqI
pr.vq¸qA@MqE|7» ­ q¶q.|qqUz}|vq~?lqUvqC®WIqU®ﬂzvprqrqU.zozvﬂv®|vqUv#4´&7ÇÉ,» q»|vlq
q|®o|v.vqUvq~z}qUE|%|®.²|vlq¸·]zvo¿ÈoqP|lqv|vz}v²cq» ­ ®|vlhzvol?Mv®|vqUv¿Ç
|lqmÈoz|%B}®%±³®qU·qUDCvq~z½±qqÅÈIz}|vqU·qU®q~ozv²,ºPat®E58FﬃFIÇ%z|v|v±aÀ|l¸|lqaqUq®o
z}|vI{yM².qG?HJIKÜMLYo²´%±Åq~M]y*p¶]yM|vlqUzmzv®Iq.K15GEÇ{IÇI Â{ÇÂ.¢ML »
>9qUzv®|vq|vlzE®|vqCIE|À|q%|vq|vloq¸zv{qU|UÇ3®.®o¶o{qU9.E|vÉ|lq¸prq|vq
lI*²v{qUzz}²´p |lqq¹{3q®prqE|0ov||v¸|vlqTzvqprqU.|%|®.*²Y|vlqq|v|voqU.z
²´.oﬂ|vloqv|vÉz}v²cqzm|z|®.lE|}²´±mÉ»
­
q¶{qUzIqC®W|vlozq3v|9|lq¶lq~z±q¸p¶.{q¶oWprovqCz}.prqC.z}3qU|z²prq|vlo]
oaqUzv®|zm±a®|vlﬂ|vlEz}qo®zvlqUﬂ|lqTÀ|v|vq%|q»
÷÷ êN3OPQR
      AH1I
 
½U*m a!Ï# !½ )- 	
	
túµ|lzzvqU¼|®.¿ÇY±qMqoy°{qUz®3qr|vloqM®p¶%|qM·]zvo\z}y{z}|vqUp I°|vlqM.vE10U|vW²m|vlq
·]z}I¿.}|q¹É».pr.vqqUzvqT{qUz®|vozUÇz}qUqKJ5G]Ç 5Ç 5:5ﬂL »
 ﬀﬁﬃﬂ "!
ﬁ$#ﬁ&%')(
túC®p¶|vqUz 4c®Cov|vo¸l]p¶oz(7Ç%|vloq·]z}I{z}y{z}|vqUp;®o®I{qUzp¶]yo%|prUEqqprqE|zÇ
²´p |vlqTqUyq|vC|vloqv|vq¹É»
kmloqÅl]p¶¸qy.qÅzG¹{®p¶|vqyT {»Üp;®.o±qlIz:p¶zU»x]®¹oooz²opIzv®q~z½®%±
|lqE|v¿²½®|z{z}o.qprqU.|zm|v*v.Iq|lqqUE·]v.prqE|U»mÐ¿lE|:.Eq~z:zvoqUzz}·qU®y*|vl.l
|lqT.vq~ÇE|vloq.Eq.ozlEopC.UÇo*|vlqo®åÇ±alEz}qz}10qza..|v.®qU*]yM¸p¸ozqÇ]|vloqz
4c·]®|lq:qy.qmÀ|zq¹]|vqUvIoﬂ7¼»  q¹]|A®|\ozzvqUz|vlolC|vlqaqIzÇ.±al.zvqaz}loIqazAE|v®q~
]yT|lq:vyTp¸ozv®q~zÇIq²´qqUE|vq|lqa·]À|vqUoz½l]pr~»½t |½ÈIo®y¸z|vÄq~zY|lqaq|vooÇ±all
za%·.qqU¶±a®|vl%·.q95~ .pr®®.ol|.zvqozvÀ|®·.q9qUq{|z²Y|±C²cpr®qUz 2½|vlqq~zﬀ4coo
*
pC®ozUÇp¶®yµ.oqUE|v%|vq~°®Æ|lqqE|vqU²|lq*q|®IÇ|vlq*²´%·qU&7Tq¶qUzvI.oz}qr²´
lov.pr|vo*opr0®lE|vr.o{®|v*·]z} 4cU®q~<,+! 7Ç3o¶|lqv{z94,oﬁ5~ ¢
pr®ozUÇ½²´oµqU·qUvy]±alqUvqrq¹q{|Æ|lq¶²´%·q~:7Ç½{q~®o?±aÀ|lÆÄµoµ±al®|vq*IqUq{|®.
o¶%± =ålE|v.o{®|voz 4cU®q~E$87¼»AkmloqUzvqqUqU{|v.z|vozv|vq:lE|v{²´.vp¶%|®.
E|vqU®q~¼|vI{²´p¶%|®.¿Ç|oz}pr®|}|qUr||vloq9.{|voqUv·.qUzA·]|vloq9E.®¶qU®zU»kmloq:|±
.{|v\qUv·.qUz¸.zzÇ²´pr®?|vlq{|l.z}pÇ%²Á|qC±allÆ®{²´.vp¶|vÍzT|oz}pr®|}|qUÆ]y
·]z}I\loqprÀÈIq 4czvqo|vq~W·.qv|v®yh±a®|vlÍqUzv3qU¼||v?|lq*loqUµ3.zv®|v7A2¸|lq*{²´.vp¶%|®.
²´pl|oz\z|vÄ]®|lq:q²Á|Ao}|z²0I|vlrq|voTorqUzvI.o{||vlqalE|·Ezvo{ÈIq
zm.lE||.q|vloq|vr²´.vpÏ|lqTq²Á|:|v0|.¼|ozﬀ4czvqqÈo.q 5M7¼»
kmlq*·G.z|p¶À|y?²m|vlqM.{|v|v|zÈIIqUzT.q|zTqU|vq~h|ho}|²Å|lq¶|vlIpr
zvqIz}.vy³vqUGy¯z}y{z}|vqpÇm|lqWÐ%|vqU.-qU%|vq

o®qUoz 4,Ð/-

7¼Çm±al.zvq?%¹{.oz¶ÈoozvljÃ|vlq
ovp¶y9·]z}oEv|vq¹0»kmlqv|vq¹zYoly9z}loqq|²{|zzvq 4cpr®o®y|lqÅoqozz}.p¶:70|lo%|
p¶ÄqUz:|vlq{|qGyqUa²|vloq¿»kmloqT|vlÄ]qUzz:²|vlqqq¿v|vq¹·%®q~zm²´pﬀ {»Ü
|¶£rpCp»

q.o%|prz}|zloG·.qozvq·q~¶|vlI%|a|vloqv|vÉqov.ozm3qUm|v¶3qT.oJ0UqU
Ë·%vozCGyqUz
4´ozvoyÍz}®¹37T|.qE|v®yµ|h|lqPz}o}²c.qo¯z}W®¯prozU»0-o®yÇ
|lq*v|vq¹Wzpr.{qM²·%ozvq~z{ 3qUvqUE|v%|vq~µlz|®yh.zT±ÅqU®Åz²´I¼|vI®y.»ﬂt |
z9®Wov|v9|vloqCUzvq²´9|vloq¸·]z}o½v|vzvy]z}|vqUpÇÉ±al.zvqÈoz}|qU.zvq¸®{|vq~?%||vlq
{UÀ|I®.Iq.Ç.å» q.»%|\|lq:o.Ä¸²É|vlqz}Ä]å»/1Avoz\·]zvoIqUzAloG·q®qU.{y3qqUM{qE|v®Èoq~
l]p¶oz32±qUP®|vq41 5<4Á²´.Ł®p¶yM·]z}o¿qU&7¼Ç'1 E4,z}o3{·]qU|±rov|zUÇ51 '6C²´
6387 HaI91 ,:°²´;:ﬃ<7$HàÇ=1ÂÇ"19Ł 4>1qE|Ł½.z}|vqUv¸qU:7Ç"19Â&? 4>1Â@ (A$$A7BA&7Ç1·0Ç
1{Ç»®»» ?:PpC3v|E|3qv|yM²pr.z}|²|lqUzvqqU.zmz:|vlqU®9vq|v|.J0~%|®.¿Ç{±all
®%±:zoz|vM 0qqE|v%|q|vlqUpzm±q±a®Yzvqq3q%±T»
þ
Ù½÷
þDC
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+* 
½q 5ﬃ2¿kmloqo%|lT²E|vlqA·]z}I{²´p¶%|®.9²´p |vlq\qyq~z0|vm|lqAprvy9·]zvo.v|vq¹É» p
+& J
 
+.  & I $BAﬃI1 !M$I :

+.  &

HJ$$
	
$BA


H $

 $

 $ﬂﬃI +: H
  5%'ﬀ !5 %5ﬀﬀﬁ%ﬂﬃ.ﬀ 	!="ﬀ ﬀ$#  %5ﬀ$%ﬀ
kmloq*qUqm.}|UlÀ|qU|vqMz¸.®.oy°ozvz}|vqUE|CvEzvz¸z}o{qU|zC²h·q³z}3qU®q~zÇ
|lo%|Tz|vlqMzprqC|y]Iqr²qUﬂI?|lqMzvprqrprE|U»'&:%±q·.q~Ç3|vlqMz}|vﬂl]y{z}.pr
·%v%|®.oz²|vlqMv|vq¹?²´zpr®q~zµpC3v|E|o|vpr½·%vÀ|y°.zz®I{®·]{=
zU»?sqUzvqUzUÇ½z}|vo®q~z²|lqv|vAz}|v®|yWqU.°|v?|lq*{q~|vlo||vloqI%|v.py&=å²´o¼|®.
vq~z}3I{qoq¶µ·%yW..zz|vprqM²´¸·qÍzv{q~¼|~»

q|vlqU®q~zvzUÇz}.pCqr²´ooprqU.|
q|®o|v.rv.IqU}|®q~zqMz}|o®q:2|lqUzvq*qr|vloqM²´oo%|vIz²m|lq¶|vq~lEq*±q¶qUzvqE|
|lzavqUI.}|~»
½z}|UÇY®q|Iz{qÈIq¶ﬂqE|v|v°®µ]yhz}|vI{y?²Å|vlq¶·]z}Iz}y{z}|vqUp 2|lqrvq~q|v·qCÈoqÉ»
ÅEz}qU®y.ÇU®|z B}±alo%|:3qqU{|vo]qqprqE|z}qUqUz6CÇ%z½9vq|voE.®.qU®Ev|v.oq¿»
kmloq 4c·Ezvo79vq~q|v·qÈIqh²ﬂqqUq®yPvq~z}3ooz:|ﬂﬂz}p¶®3v|vW²Åzvv²cqC
|lqaÈ¹|vrq:±alol¿Ç.±alqMz|®p¸|vrqE|qzÀ|~Ç.pr{{®ÈoqUzA|vlqvq~z}3ozvqa²0|lzÅqU®å»
q¹prqÇ]®ﬂoÅq¹]3qpCqUE|UÇ]|vlozÈ¹|vMoqzÅ|vlqTzqqU¶|vlqTzv{q~¼|z]ÄM%|ﬀ4czvqqÈo.q
£&7¼»
÷÷ êN3OPQR
£      AH1I
ÐYq|aozao%±Kz}|%|qv.IqU}|®q~zm²|vlqT·]z}o¿qU.z\|lo%|qÈoq|lqaq|v|vo.10U%|®.¿»
5M7kmlqﬂqUv.ozT²´p { 0qqE|CGyqUz²9h·qÍv|vÅ.®opC¯z}lIq¶|vlqzprq*qUq{|®·.q
ÈIqÉ»
 :7k±ÅWI.®E|zC®Ez}q*|vWqUlË|vloqC®Ë|vlqﬂ·]zvoÅÈoqUËvqU|C.zvqyµÆ|lqﬂvq|vo»9?a²Á|q
·%voz¶z}|vqUozMo³²´®%±aÆ{ 3qUvqU.|MI%|vlIz 4´|vqP|lo%|¶|lqqPzMÍozvqozvoz¶I.{|¶|vlq~z}q
z}|vqUoz7¼Ç|vlq~z}qM®Ez}q¶q|®o\z}|vp\±a®\Iq*oy!0q~ÉÇYozv{q·qÆvq~Ç¿Æql]3®oﬂqA=
.®.oza²½|lq¸v|vq¹ 4czvqq|vlqCz}Ä.q|l]y*ÈoqÂMoﬂ|vlqpC.vqvq~z}|vÈoovqTM²|vlq¸pr...oq
pr.ÄqUy¶vq|v|pr7¼»
kml]ozUÇ{|lqT®p¶yM·]z}o¿.}|q¹*lEoproz4 1 587ÇoI%|v.prU®yMﬂ|vlqT{UÀ|¿3qoo
|lqTU®qzvozUÇ{vq~z}qUE|zmq|®o|v.9.vE10U|v¿»½kmlq|}|qazaG¹{®p¶|vqyrI. 2
=Å±alqP.qTpr%·qUza®.C|vlq¸v|v¿z}o}²c.q²´v.pr3.z}|vqUvm|*PE|q®.3.zv®|v® 1 5Ç
|lqvqUvq~z}qUE|%|®.T®|vlq·]zvo.ÈoqUpC%·.qUzz}pr]|l®y²´p |lqqE|vqU?4´²´%·q~:70|:|lqzvv.oÉ»
­ qzGy¶±Åq·%y¶|vloq)(387ﬂA8A%»
=½z}pr®®y.Ç.T{zv.qUpCqUE|A²´v.pÌ|lq:{²´q®.A®p¸¶²0|vlq9vq|v|vlqzv3q®.A®p¸¶vq~z}®|z
C|vlqvqUvq~z}qUE|%|®.pr%·]®oz}pr]|l®y²´v.p;|vloqz}oIqUv·.qv|v{prqUv{r²3|vlq·Ezvo{ÈIq
|C|vlqT{²´qao}|a²|vlza·.qv|vÉprqUv{¿»±qzGyM±q·Gvyr|lq9 HJ7 ! HJ»
kmloz|y]3q¶²mvqUqUzvqE||vWUµ3q¶²´IWµ·%®.oz·]zvoÅqUzUÇ¿z{zIzvzvqUW|vqUU»*kmloz
vq~z}3Ioq±aÀ|l¸3].{o|vqUz½%±:z¿oz|v{qÈoqI. =ú{{q~z|®p¸ 4,¼²»ol
Âo» Âo»J5M7¼»
meridian
horizontal
meridian
quarterfieldhemifieldvertical
½q9  2½kmlq·]zvoÈoqU¶zz}®|m®.T|vloq·qU}|UIpCqUv{ME|v|±ÅloqprÀÈIqzÇ]q~lME
zvÀ|:E|vC|±rEo}|qvÈoqzmo|lqTl10E|0prq{Y»
Â&7Tk±Åh.G}qE|qU.zTµ|lqv|v\z}o}²c.q 4czvolÍ.z 1 5o 1 ﬃ7 0q¸±aÀ|lÍvq~z}3qU||v
|lqvqUvq~z}qUE|%|®.r²¿|lq·]z}ooÈIqÉ»kmlzÅzo3I.®E|Å²´Å|vlq{ 3qUvqU.||v¶²qU.z
±qrqE.Ä]®*²´~»Ttúo{qUqUÉÇ¿zvprqCvq~z}qUE|Bq·.qz}qACT. B}pr® CTqovq~z}qU.|%|®.¿Ço|lqr·]zvo
ÈIqM3q¸ovqU¼|qU*¶|lqTv|v3zvv²cq9zÅ®²®|±mzz}qUq*|vl.l*¸pCv.UÇE±alqqU.zA|vl=
qUz:loG·q B.vp¶DCvqUvq~z}qUE|%|®.¿Çoozvz}|vqUE|±aÀ|lP|vloq·]zvo¿ÈoqU?zvo|v¿.{qUU»akml]oz|vlq
þ
Ù½÷
þDC
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+* 
qovq~z}qU.|%|®.oz9lI.qClÀ|y T²´|±Å%}qUE|Tvq~zUÇÉIz}q²´®²´pr|v°±ÅqC±a®|Ä.q
E|v¶U.E||¶{q|qU¼|a|lqT3{qa3q|±qqU*|lqp»
kmloqUzvqqT|vloq|lvqUqT²´ooprqE|q|®o|v.T3qv|vqUz:±alolh®%± oz|v*{ 0qqE|v%|q¸I
q®q~%|q9|lq.}|U¿vq~zÅ²¸.®·.qz}o{qU|U»



 
 
 



 
 
 
½qAÂ 2Yxlqp¶%|A®®Iz||v²]|vloqAvq|v|3qv|vqUzÉ²]|vlqA·]z}I.zvy{z|qpK®ovp¶%|vq~z2
E|v]®|yTIq|±ÅqUq¸|vlqm·]zvo.ÈIq¸o|lqa.}|U{z}o}²c.qÇ%]·qUzv®.²I|vlqalÀ|yT3q|±qqU
|±¶G}.qU.|:vq~zU»
	
	 
©
Ò	´Ö
§
ÕÖ
©
ov.povqU·EIz:z|o{qUz9²|vloq¸.}|U¿q|®o|v.]y*?l]p¶ozUÇIPo}|:|l.zvq² oq½q|
,»?Kà8L Ç]x]qUvqUTq|å»?K15G8LåÇ
­
o{qU® K  
*
LåÇ
­
Ä]®.KÜ FLåÇE±Åq9¶{²´qUA|vloq:vq|v|:z}|vo¼|q
.zvzvyr²´o|vloqT·EzvoYvq~zU» ½®z|~Çoza|vlqT|±rlqpr®Èoqz4´|vlq·qv|v¿z}qUo%|®.²
|lqT·]zvo0Èoq37mzv®®|%|m|lqT®qU·qUÉ²½|vlqT.{|v¿l.z}p¶oÇEq~lﬂlqprz}olqqza.y*.oqUvq~
±a®|vlh|vlqC·]zvo{²´p¶%|®.?²A®|zoIEz}®|vq¸lqpr®ÈoqÉ»x]qUo¿Ç0.z:²´.oh®°p¶z9z}|vo®q~zÇ
zvprqrqU.z9vqrz}o®®|T®E|vﬂ|o}|zT%||vlqrqqUzvqE|%|vh²\|lqrl10E|prq{Y» &:qUoq
|lqT®pr®|za3q|±qqUﬂ.G}qE|:qUzmvq~z}3oM|vrl.v10..|0a·.qv|v3prqUv{ozU»
þ
ê 
ï
Ý¼ü
ï
ä,ëõ{ß  Gë
ï
ÚÜáÛ éGÚÜë,ßÞßêGð¸á ßÚÜðTäåÝ9é%ß 
ï
ÛåéGÚÜëåßÞÜÚ äﬁﬀÚ ì0Ú äAÚÜáêGÝäAÚÜð
ï
êä,ÚÜÛvßÞoäåÝÚ äåáüaÚÜëcë,Ý¼ëÚÜü:ß
ï
õ.Ý¼ë
üaÝ¼ë
ï
è%ßë´äåÚÜÛ GÞàßëcÞ aÛ}ßêﬂ äﬃ
ï
ü:ßè~è
ï
ðä,Ý\Ú äåá0üaÚÜëcëcÝ¼ë3ÚÜü:ß
ï
á ﬃ!mëcÝä ßä,ÚÜÝ¼êGáYßêGðaä,ëåßêGá,ÞàßäåÚÜÝ¼ê~á¿ßÞÜÝ¼ê
ï
õ~Úâ
ï
â"ﬃÝäåé#  ~ë
ï
á
ßë
ï
ë
ï
Þàßä
ï
ðTÞÜÚ%$
ï
Ý Gë¿Þ
ï
ìÀä½ßê~ðëcÚ ¼éäé%ßêGðGá}â
÷÷ êN3OPQR
*     AH1I
½q¶32 -o\q|v|v]yW®Æp¶UEqM·]z}I\v|vq¹ 2C;oÄq?z|®p¸oz)4c®q²Á|7¸oµ®|z
q|®o|v.mvqUvq~z}qUE|%|®.¸M I|}|qq~r·Eq±Ê²3|lq:GyqU Ë² 1 5 4´®.l.|ﬂ7¼Ç.vqU·qU®q~¸|vl.l
auÌz|o»aqUv{{IqU*²´pk]|qÉq|å» K  L
1 5qUzvqE|z\Tq|®|v.EyC²É|lq9prq|qlqUpC®ÈoqUÉ»Akmloql.v10..|prqUv{Mq~¼|z|v|vlq
²´oo{ozT²Å|lqMU®oqrzvozUÇ¿|lq¶{²´q®.Eov|vqU}ÈoqUW°|lq¶3qIv|²Å|lqMU®oq
oﬂ|vloq¸zvIqUv9.Iv|vqvÈoqUﬂP®|z9%±ÅqU:ov|U»:kmloq·qU}|U¿prq{ozq®pr®|9qU.l?z}{q²
1 5±a®|vl1 ·o 1 ÉÇ3|lq|±M²´.prqE|z9²Åvq~ 1 »Tkmlq¸%|v|vqUqovq~z}qU.||vlqC3qTI
%±qEo}|qvÈoqzqUzv3qU¼|®·.qy»Ptú01 {Ç½|lq*qqUzvqE|%|vÆzq·.qz}q~°±aÀ|lËqUzvIq~¼|| 1 5
4c±allﬂz B}pr®v.6C 7¼Ç{zvC|vlo|a|vlq3{qU²|lqp qUzvIq~¼|v·qU®y*±aÀ|l|lqzv=ú®qUqU 19ŁÃI
1Âo{q¶±a®|vl°|lq¶l10E|prq{Y»u9oq¶E¿ÇÉ|lq¶vqUqUzvqE||vhq·.qz}q~z9²´419Â
o
19Ł½Ço.|®o|vlq·qv|v{prq{YÇ.%²Á|qA±alolMC|vlqUAE·.qz}|ÄqUzA.q~z²´ 1Â&?Ã{. =
zyo 1·qE|®y» ovqa:®oz}|v%|qUz|vloz{q~zvv{|vYÇ±all±q{zozz½®rz}q~¼|®.¸£»15»Ü {»
­
q|vlqUvq²´q*z}qUq*l%± |lqﬂÄEo%±a®q~{q*I.{|C|vlqﬂvq|v|]y°Æ|lqﬂv|vzvv²cq³Iq
zv@MqE|T|h{qqU|vqr|vloqM·]zvoÅqUzU»*túµ|lqMq¹]|z}q~¼|vYÇ±qM{qUzIq¶|lqMq¹]3qpCqUE|
ov|v{.®qm|lo%|±Åq9loG·qq·qU®.Iq~r®*{q\|vo®¶|lqq|®|v.:prozÅ²YTl]p¶z}qU¼|
Iz}C²,ºPat¼»
þ
Ù½÷
þDC
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+* F
½q2\Ł½.:.®qq|v|v]yM²|lqT®.l.|:loqprzvlqUvq.Çå» q.»|vlq®q²Á|:·Ezvo¿loqprÀÈIqÉ»Åkmlq
q²Á| =ålIoWz}{qC²|vloq¸ÈIq®oz}|v%|qUz|vlqrz}I%|v.qprqE|²Å{ 3qUvqU.|z9vq~z9o?|vlqU®
q|®o|v.]yÇ]|vloqlqprJ= ®q%|a|lqqE|vqU:qUzvI.o{C|vr|vloq.®.m{{qqpr%yq~M²´.:qU.l
qP²|lq?·]zvoaÈoq 4Á²´p
­
Ä]® KÜ FL7» kmloq?vlE| =åloo¯z}{q?²|lqPÈo.q?z}l%±:z
qUzv®|z.{|®q~?²´p"lEoprh²,º?at9.°Wo{²´{qUµv|vzvv²cqC]yWŁ~»
­
o{qå¾ z|qUpÇ
1Â·*o 1Âﬂ.vqUzvI.o{| 19ÂCq|1Ł³|vlq|vq¹]|o|vlqq²Á| =ålooﬂz}{q²|vlqÈo.q
qUzv3qU¼|®·.qy»
÷÷ êN3OPQR
5~¢      AH1I
  
h : W ½¶ 
k½Ä]C®E|v¶..E|Å|lqvq|v|3qv|vqUz²|vlq·]zvo0v|vq¹M±Åqoz}|:®q oyM{qUzIq~
oﬂ®*q·]®.ozv®yMozvlqU±ÄM.|lqzv{q~¼|UÇI±ÅqTo%± {qÈoq.:q¹]3qpCqUE|
I{p o*.:z}|vp,»
  ﬁﬃﬂ   %
 M.oz|®Izaq®q~|vr|vloqz}o{qU|UÇq¹{q{|a|l.zvqTo{oqU]yM|lqºP;zoq82A¶.p =
o®q|vqIz}qUoqT²½prq|¿Iv|zaﬂ|vlq3{{yÇI®Io{¶·%z:®ozUÇqov.o¿prE|zUÇo.qA=
p¶ÄqzUÇÉq|»®»» kmlzz}q¹®oqUzzzvqUzUÇÉ{|qozvqUzTWvqU.qC|vloqp"®²a]yh.vqU|vWz
oqqUqUÉ»
?9zm®q²Y|vl]pYÇ]|vlqqUT²´.a]yroI.= o%|l.:z}|vI{y¶zÅ|¸ozvqloqU®|vl]y¶®.lE|I
q²Á| =ålIo{q~¶prqMo¶±prq¿»kmlzAzA|lq.{q®oq:±Åq:²´®%±qUrM{qU|v.{|®M|vlq9vq~z}®|z
±qqUzvqE|a®ﬂ|vlozaq3v|U»
   ﬁ   ﬀ ﬀ   "ﬀ
	 %5 ﬃ 5/ﬁ$ ﬀ=%' %5ﬀ$%ﬀ	 ﬀ 
kmloq¸ºPat:zq±Åq¸oz}q~z®{U%|vq~?%|9Mkmprq²,ºPat:qUE|vqhºPzvq®qÇ oq»at |z
rsm  A;º  >x{Ł  KÂ¢
*
¢ ?)1"?

 aÇo±a®|vlPrÂk prq|oﬂCI{{yﬂ.®å»
kmloqMz}qU¼|qUzTozv{qr|lqM.®åÇY±a®|vlÍÆE|vqUoIhlzTlq~É»kmlq¶·]zvoÅz|®p¸®Åq
ovqU¼|qUC²´pÏ·]{qﬃ=åovqU¼|ozv{q|vlqp¶.q|\]pÇEv|vq~¼|vq~r²´p |vlq9p¶oq|vaÈIq
µIGy?U.q» ? pCv.®%±:z9|vqU||vlq¶p¶qCµzvvqUq°®Iz}{qC|vlqM,»¶kmlq
zv{q~¼|:zvqqUz|lz:zvvqUqﬂ]yMprqUIzm²pCv.o.qUﬂ3%·qlz%lqaqUyq~z 4,z}qUqÈoovqT£:7»
kmloqCz}|vpAqrz}qU.||*|lqr·E{qU= vqU|v²´v.p Ł ;|²´qUEqIyP²a  &0»Ckmlq¸·]{q
z}|}|z¸zvy]ol.ozv®y°±aÀ|lÍ|lqPzvUqUUÇ|v.qqUµ]yµ|vloqÈIz}|²´I¼|vIa·.®opCqﬂU.o®qUÉ»
?a|vo®yÇE|lqÈoz}|Å·.prqUzmq9.zvzvyC{z{q~r²´v.p |vlqToy{z}z4´|yEoU®yMvq~z}3o=
C|v 5U¢CzvqU.oz7\|v¶®%±Ê|lqTp¶.q|J0~%|v*|v¶z}|o®J0Uq|¶Cz}|vq~{yMz}||vq.Ç]|vlqTz}|vp%|®.
²E|vqqUz}|m|vlqUvq²´qTz|v|za%²Á|q:¸²´q± ·.®opCq~zmloG·q3qqP.Evq~É»
 ;"5	 ﬀ!=(
ÅzzvU®y.ÇU|lqao.{®.p ®C²,ºPat½.oz}z}|z½®¶z}qUvqUz½²o|vqUprI.]z}|vpo®{|lqaz}o{qU|±m%|lqUz
o*|vlq|zvÄ]zmloqTIqU}²´.vp¶zU»

éä,ä,è ÚÜëcümìüaëcávâ ì®ë
ï}ï
â ì®ë
þ
Ù½÷
þDC
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+* 5:5
Mirror
MRI Scanner
Video Faraday
Mirror
Cage
PC
Projector
½qT£ 2Akmlqq~¼|®.ﬂzvy{z|qp ²½.mq¹{IqUvprqE|¿z}q|v
     
Ò §¨   ﬁ! 
kmloq:z|®p¸®{±qaozvqU¸±ÅqUvqm.prpCq~MºP%||Tqoq%|vqm·]{qUz}q~Eqoqm®¶G·]E²´pr|U»
? ]p¸IqUa²½oprq|qz±ÅqUvqT%oz|q»
kmloqr®pﬀz|vPz}|vp%|qr®{®y?Ih3q®{{®y|vloqC·]z}IÈoqUW²Å|vlq¶zv{qU|T±al.zvq¸E0Uq
z}|Gy{zÅÈ¹%|qU%|a|lqqUE|vÉ3.|~»AkmlqTo.z}o%|v|vqUvﬂ²:z}|vpo®¿z:C{¿lq~ÄqUv3.
zvpCA||l.zvq{q~zvvIq~¶¶|vlq9®®|}|q%|vq 4´q.» I»GKÜ FML Ç KJ5% L 7¼»Akmlq9o%|v|vq¶±qozvqUMozvz|zA
zEoqUzz}|v®o{|vq~r®r|lq:{oo¸|vlqI.\{pCqUozv®.oz»½t |A|Äq~z.|Uo.||lqv|v
p¶®ÈI|v¿ÇE|lqzvEovq~z¾ zmz}10qzm|vl]ozmovq~zv®C±a®|vlﬂ|vlqTq~qE|vÀ|y.»
­
qÈoo®yMqUEvq9|±¸²cpr®®q~za²z|®p¸oz2
=kmloq  :  :?z¶°.UazvqU¼|r²
*
¢°{q.vqUqUzC||vµoÍ|vlqPqE|vÈ¹%|®.³3E|U»
kmlozTz}|vpozpr%·q~z®µ{zvvq|vqM ¢ﬂ{q.vqUqUzz}|vqIz®°|vloqC·]z}IÈoqUW®ÆﬂT{ÄE±azvq
.E|vJ= ®{Ä]±azvqT²c.z}lYÇ0|vl]oz®q~{|v 5
*
{ 0qqE|IEz}®|vIz²´.T*.pr®q|vq¶Â£.¢M{qUqqUz
|%|®. 4czvqqÈIqTﬃ7¼»
=\kmlq 7ﬂ! Mzm]ozmqUE|vqqU%||vlqÈ¹|v*3E|UÇ{®|zazvJ0Uq9·%vy]¸±a®|vlﬂqUzvIq~¼||vC|vlq
½q°2ÍkmlqEB}±qU{.qﬂC?z|®p¸®IzﬂzvqqUj { 3qUvqU.|3.zvÀ|®.oz» t |ﬂqUo{{q~zM|lqh3oq
]{®I%|vqr®ﬂ|lqT·]zvo0ÈIqÉ»
q~qE|vÀ|y.»ÐY®Ä.qA|vloq±qUq\®|Az}9loz|±9{qU¼|®.oz½²o|%|®.¿Ç%E|.¼|v¸oq¹{oIz} 2
÷÷ êN3OPQR
5G       AH1I
rprq|vq|%|vza.lq·q~M 5
*
z}|vo¼|z}|vqUozU» ­ lq|vlq]ozmvq~lq~z\®|z:pr¹{®p¶
q~qE|vÀ|y 4´qUzvIq~¼|®·.qy¸pr®p¶ 7Ç.®|ÅzAqqUC]yCM]ozÅ%|\pr®p¶ 4cvq~z}¿»½p¶%¹{pr 7
q~qE|vÀ|y.Ç0±aÀ|l°h.|qprqU{%|q¸3.zvÀ|®.W²Å]q¹]z}|vqIqE4c¼²»|vlqr®.lE|9prqC²AÈIq
*
7¼»
kmlozm±ao®¶v.o*®%±:zÅ|v¶loG·.qr®Ez}q|vME|v]IzÅpr|vﬂ²½|vlqz}|vpozU»
½q
*
2kmlq B®oC9z}|vpozazvqq®{ 3qUvqUE|zm3.zvÀ|®.oz»t |aqI{{qUzÅ|lqqUqE|vyr]{ =
I%|vq Mﬂ|vlqT·]z}I0ÈoqUÉ»
kmlqPlq~ÄqUv3.µo|}|q³²:|vlq~z}qPz}|vp oÄqUz 4c|E5
*
&0³.¶z}q|v7C®¯{q¸|v
ozvqC]{Moqo0vq~z}3ozvq»½túo{qUqUÉÇ{prEz|a²|vlqqUq{|®·.qÈoqUozaqzÅﬂ|vlqq|®oCI
|lq9Ð%|q -qU%|q

Iqoz =,|lqp¶®¶{|zÅ²´A|lq:ÈIz}|Å·]z}oIv|v3qU.z6=ozvz|\²
|±E|oz}|vAq.®.ozÇ~|lqmIq~z|qUzvI.oz}q²I|vlqaqz½3q{|qU±aÀ|lr9pr®ooqm{
E|vz}|mIq|±ÅqUq|vlqU®:qE|vqUmoﬂz}o¿»kmlozalq~ÄqUv3.ro|}|qzaz}oIqUvprIEz}q~*.
MpCqy&= ®qU·qUÉqUE®proE|IÄ]IM|M®q||lqqU®z:±alo.zvqvq~qU{|v·qÈoqUoz{Mo|:²c®
.*|lqlq~Äq3.M|mqUz}|U»
kmloqzv10qT²½a·]{qEzmzaÂ.¢¢¹{Â.¢¢À¹{qUzUÇ{®q~{C|vM¶ ¢» F%¹o ¢o» F¸{q.vqUqUzm{z}Gy»kmlz:zvJ0Uqz
²´.m|vlqTpr.pCqUE|mpC®|vq~]y¶|vlqzv10q²½|vlq¿o|lqT·]zvo¿z}|vpo|vz}q|v¿»AkmloqTq¹]|vqU.|
²|vlq¸.{Yp¶¹]pop qU.lqU]yﬂz}|vpz 
*
¢¹o 
*
¢C®¹{qzÇ3·]®o¶p¶%¹{pp6{
.IqUr®ﬂ|vloqT·Ezvo0ÈoqUﬂ²G5 Fo» ¸{qUqqUzU»
kml]ozUÇ]®*|vqUvp¶z²¿3m]{o%|qUzUÇ|lq
  :  :z|®p¸ozqo]qUz\|vlqI.q9pr3qU.|
±aloqqUzY|vloq.7ﬂ! TqUo{{q~z½|vlqm{].pC3oqE|U»kmlqmprq|qm·EzvoEÈoqU¸z|lqr.pCo®q|vqy
%·qUvq~ÉÇEo¶|lqUzvq|±Å¸²cpr®qUzm²½z}|vp¿vy¶.pCo®qUpCqUE|yr®²´pr|v±aÀ|lﬂqUzv3qU¼||v
|lqzv®p¸|vﬂ²|vlqT·]z}o0ÈoqÉ»
o:q~l3.zvÀ|®.P²|vlq¸z|®p¸®IzÇ3±Åqz?C²´o|voY·.®opCq.Çoy]q{®oM%|:|lqqUo²qU.l
z}|vpo|v|qpr3¿zvq®q~zM²½p¶q~z»
    
 
¨

 ﬁ! §
Ö
¨



	
ª{¨
´Ö
u9o½®p zY|9{q~z}Cq¹{IqUvprqE|Ezvq|¸®%±a®o9EÄTovqU®q\q|®o|v.Ap¶o®
|ﬂ.|vqU®y?{qU®q~%|vq¸|vloq¶·EzvoqU.z:|IqrozvqUh®°²´v|vlqU²,ºPatq¹{IqUvprqE|zU»
­
qC|vl]oz
·%vqU°|±h{ 3qUvqUE|¸opCq|vqUzT²aCz|®p¸®Iz2C|vloq]p¸IqU²zvqU|v.zTÆ|lq*±qU{.q*I
|lqM]p¸IqU²:prq|vq*v|%|®.oz<4c¸y{qUz7¼»PkmlqMqUzv®|z±qq¶qUzvqE|vq~°® K ÂÂLIÆq
qUz®3qUIqU®%±T»
þ
Ù½÷
þDC
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+* 5~Â
  ½Ò !´×

¦ ½Ò !´× ÕÒ × Ò ­ qz}rozvqUﬂCÀÈIq±qUq²´m|±rvq~zvoz 2
=:kmlqCq¹{3q®prqU.|{%|®.W.PIq¶{·]qU?]y|±oÇÉz9±qCz}|vp%|q|±z}|vo¼|T3v|voz
²Y|lqT·]zvo0ÈIqÉÇ{|vl]oz{ 0qqE|:.}|UÉ{%|®.oz
=|lqÈ¹%|®.²|lqqUE|vqm²|lqT·]zvo0ÈIqzmqU.z}qm±a®|vl?rzvyEprq|vUÉz|®p¸oz»
kmlqTqUzv®|zavqz}lo%±aﬂo{zIzvzvqU®ﬂ|lqvq~z}®|zazvqU|v¿Çoo.l*£»15»Ü {»
 	 /%' "
 ﬂ ﬀﬁﬃﬀ %5ﬀ$ ﬀ
k±T|y]Iq~z\²Éo%|¸q:qUqU{q~C|vo®Mq|®o|v.ap¶oz 2½Mo|v.pCop¶q9or|lq:²´ooﬂ=
|®.oÉ·.prqUzU»
  
¥  ª{¨ Ö   «ª !a×ª{¨~ª
kmloq.Ez}®|v²Y|lqTqUvqU3o%|p¸yC²C·qU*z}o{qU|m±mz{.q|vl.l*rÂﬃ>=å..{qE|
q~l¶z}q~Eqoq±aÀ|lP®]·qUzv= vq~%·.qy»¿kmlq|qUlY.¼|qz}|vz²|vlq|}|vqU:q|vlq²´. =
%±a32
= \l=úkm®prq.4ckG7ﬂ23p¶z
=\:q3q|v®|v = kmprq<4ck+7ﬂ2I .%p¶zvqU
=Atú]·.qz}=úkmpCq4´tk+7A2
*
¢.¢p¶z
= ½qﬂ²·Eq±ﬀ2A .£%¹ 58F. G¹ 58F. 
= ?aUEzv®|vﬂpr|vÀ¹ 2\ .£%¹ 58F. G¹ 5~¢.4Á²´.Cvq~z}.®{|®.*²?5¹ 5¹ 5»Ü87
=\:qU.oz}|vo¼|®.p¶%|v®¹ 2A £¹o £¹ 5~ 
*
4´²´:CqUzv{|vﬂ²?5¹¢»à%¹ 5.»  . 87
kmlozmqU.z|vM 5~¸prE|vqUzazvqUEqUoq|¶q|:CllqUzv{|vﬂo|vpr3p¶.q»
  
 


«¨
´Ö
ª !a×ª{¨~ª
kmloq²´oo¼|®.oap¶q~zC±ÅqUvqPUE®qUË±aÀ|l¯\l=úŁorzvqUEqUoq.»³túÊ.{qU|µvq~{oq
|lqq3q|À|®.P|vprq 4,k+7o|vl]oz|vloq|vprq¸oqqUqU|UE®qr²´oo¼|®.oprq.Ço±qloG·.q
qUz}|v¼|vq~rÅ²´o|vo3zoz||lq9{UÀ|3vqU¶²É|vlq¿Ç.%|lq\|vlo¶|vloqprq|vq
loqU¿»
­
qCÈoz|z|v|vqUh±aÀ|l 5
*
Âprp6|lÄ?zvqUz9±aÀ|lWW®oqCvq~z}.®{|®.P²ÅÂprp¸¹ÂpCpÇ
.vqE|qU°G¹{®p¶|vqyIqUv3qI{|v|lqMU®oqCzvozU»MkmlqM.vqUzv3o{ﬂka ±mz
5.» zﬀ4ﬁﬀﬃﬂ ﬀﬀ "!#v»
­
q|vlqUPozvqUM G¹o G¹o  $%qUzv{|®.¿Ç{ozv®* ¢rz}qUz|M%·qU:rz}@=
®qUE|3v|v²¿|lq9o®¿»kmlz.z|azvqUEqIqqUEqUz 5U¢Âp¶zA|C.Evq¸zv®q.Ç]®q~{|C
k ² ¢£.¢p¶z»kmlzm½kK±mzmz}lE|vy¶®IqUzvqU 4Á|¶  5ﬃ5:5p¶z(7²´aq~l*p¶.q9.q|vrq|m
.]]hz}y]oloJ0~%|vP3q|±qqUP|vloq¸qUzvqE|%|vW{q·]q
4cvq²´vq~z}lo®ﬂ%| &+0¸o?zvl%±aﬁ5
*
 0qqE|9p¶.qUza3qz}q~.o37ao|vloq·.®opCq~z.Ez}®|v¿»túo{qq~ÉÇ3±aÀ|l®°Mka;²Å 5ﬃ5:5p¶zUÇ
±qP³qUzvqE|%&"('ﬃﬂﬁ*)+ﬀ°{ 3qUvqU.|Mp¶.qUzE4´±alqUvq~z 5
*-,
 » ¢.£¢?{]q~zr|¶qUË|vÆ
E|vqUq9]p3q²Ap¶q~z(7»kml]ozUÇo²´.9ﬂprq|q|%|vIza²|lqCz}|vpo®ozUÇI|vlqr{%|®.Pz
5G rzvqUozUÇ3 proÂ. z4Á|lq®oM®hq®qU|v7ÇIIh%pro¢.zm²´.
*
prq|vqv|%|®.oz4´|vlq
±qUq®oq®qU|v7»
÷÷ êN3OPQR
5U      AH1I
-I®y.ÇI±qqT|lqhqT|vﬂEqY|lq²´I¼|vI½·prqUzqq~{qUP²´.q|®o|v.
p¶Mh ¢rpr®]{|qUz®o®I{®oM|vloqzvUozEqUﬂ±aÀ|l|]yﬂz|®p¸|v 4,z}oz}| =
10U%|®.7o|lq|vprq²´m|vloqz}qU¼|m|¶vq~z|a3q|±qq|±rz}|vpo®å»
þ
Ù½÷
þDC
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+* 5G
  
ﬂ*\½*  -½ ¸* 	¶!!
? ²´oo¼|®.oYºP:t|rIy]zvz\|y]®y*przvqUz|lq²´®%±arz|qoz 2
5M7kmlqrvq=åov{q~zvzv.z²´vq~¼|vﬂIEzvzv®q¶{q²´qU|zW|lqMUEzv®|v#4clqU.hpr|v¿Ç½ﬂ=
EzvÀ|®.oz:EozIq|±ÅqUqhzv®q~zÇ»»®» 7PIPIqU}²´.vpr*zvprqzvo%|½oﬂ|vqUprI.½zvprE|vlM²
|lq|»
 :7\kmloqz}||vz|UÉo®y{zvz 2Y®|:®%±:z\|vrzzvqUzz|vloq·.prq¾ z\qU®qUprqE|z±alEz}q¼|®·]®|y¶zmvq=
%|qU±aÀ|lﬂ|vlqTq¹]3qpCqUE|ÉI{p»
Â&7kmloqﬂz}|voyÆ²|lqﬂvq~z}®|z 2M²´.C{²´E|®°EoE|v®||v·qz|%|z}|vÅqUzv®|z¸|vµEoÀ|%|®·.q
v®|vqUv²´aq¹pCo®q.»
túÍ|vlq*²´®%±aoÇ|vloqM²´o|vozvqqUzT±a®3q*·]®qU±Åq~Æz:> %| 4cÂ?zvo|vÅ®prqIz}oz
|®prqM7¼» Al?·.prq¸.Evq~±aÀ|l®°M.®·.q?k;z9zvqqUhz9?p¶q.ÇÉo?*z}q|²A·prqUz
.Evq~MP¸%± za®qUﬂCvoﬂ.:rz}q~zvzv®.¿»
   5 ﬃ 	  )ﬁﬃﬁ ﬀﬀﬁ!
k*3q.®h|vlq¸²´o|vo½o%|o®y{zvzUÇ3±ÅqCy?{ 3qUvqUE|9q{q~zvzv®o*z|qoz32Éo{qq~ÉÇ0y
|lq¸s:uÐ >zv®.oz9².|qqUz}|²´.9|v·%%|v?q|vq~¼|®.¿Ç3]y|vlqU9zv®.oz|vlqUh.ozv{qUvq~
.zmzvqoﬂz}l.ÉÇz²c:zm3.zz}qÇ{3qTvqUpC%·.qUÉ»
t |ﬂzﬂq~q~zvzyÍ|Ëqpr%·qP|lq?ÈIz}|p¶q~zM²´p |vloqh|qprI.zvqqUzU»
­
qho{qq~ ®±mGy{z
|Ä.qﬂh²´q±®p¶.qUzE4Á|y]®y³Wk ³.¶zvqÇÅ3{| 5U¢°zvqU.oz7v°|vloqPº?zv®.o
z}|®10U|vrlo.z}q$2|lq:%|}|q~Ç.{qUIqUo{.r|vlqzqU\oC|lqzvqUEqUoqaozvqU¿Ç.zAÄ]%±aC|v
.®·.qvz}q|¶pr]y*v|vq²c¼|zm®ﬂ|lqT®p¶qUzﬀ4cp¶®yﬂoprÉllﬂ®qU·qY·G®oqUzm|lqzv®.o7¼»
kmloqqz²\ozvq·Ezvo½z|®p¸|v?²A®E|qqUz}|{M|lqUzvq²´qU±ÌzvUozU»
­
q|lqWy
.aq{q~zvzv®o|vr|lqvqUp¶®oCp¶.qUzU»
 
 ÌÖ
¨
´Ö
«
Ö
©~©
Ò
«¨
´Ö
kmloqAz}qU¼|~¾ zYlqU.pC|v{ov:azo®o:z}q~zvzv®.9z¿ooG·.qop¶Gyo{oq\v|vq²c¼|zÇ
qU.{*|ﬂ.zz9²Å|v·%%|vIz9.UÇÉ±z}|UÇ3|vﬂ²czvq¸3.zvÀ|®·.qUzUÇ0|vlo|z|vﬂ·G¹{qUz.oz}{qUvq~hz
.¼|®·%%|qUË±alqqU.z|lqy³qﬂ.¼|vI®yÆ|U» ?:z}ooz}q~EqE|¶o®y{zvz¸r{qUzzv®°¯z}qUvqUz
przvTpr|v¶rIq®]·%¶.zA±q:|Å{qUE|v®²´y¸3qy|vloqz}IooC|vlq9·G¹{qzU»
­
q]qq~MM|±Cz}|vqUoz2½Èoz}|m±qqUz}|vpr|vq9|vlqpr|®.¿ÇzvqU.oM±q{qU{q9|v¶vq~¼|\²´.mÀ|a
o|U»
kmloqÅ.vqUz||v¿ÇU®%±aTqUz}|vpr|vT²{|vlqÅpC|v¿ÇG±mz%|YÈIz}|{.q\ozva|vloqÅz}|I
xŁ\º 7((HD  ﬃ²´o¼|®.¿» ?Kvq²´qqoqprq°zm{qUzv®.o%|qU¶]yr|lqoz}qUo¶|lq|lq®p¶qUz
vqvqUz|qqUﬂ±aÀ|lh®|9ozv*vﬂ|voz}²´p¶%|®.	» ? vP{z}qprqE|z.pC3.zvqU²
M|vozv%|vWo?||v¿ÇI|vl]oz£oprq|vqza²´.Âﬃ> prq.»kmloq¸qUv
 3q|±qqh|vlq
q²´qUvqUoq¶p¶.qKo°|lqMprq:|v?qU®°zT|vloqzvp ²Å|lqzEoqUz²m|vlqME|vqUoz}®|y
÷÷ êN3OPQR
5~£      AH1I
 0qqoqUzm²qU.l·.G¹{q %2

	
   
  #   
 
  # # #
jzpr®o®pr10qU?±aÀ|lhqUzvIq~¼||k ozv¶qU.z|zvEovq~za|qUlEq».?||lq¸qUoP²|vlzz|q¿Ç
±qﬂ·]zvo®10q9|vlqTvq~¼|vIz\%|v|.lqU*|vCqU.lÂﬃ> p¶.qÇ{o*|vl]ozmlIG·q9q~z|®p¶|v*²
|lqzv{qU|U¾ zmpr|v 4c²»Èo.vqﬀF&7¼»
kmlqMq~z|®p¶|vqUÍpC|vÆ±mzTÍ.qqUA·qUvyµz}p¶®åÇ±allÆzvqUW|vlqﬂEqUz}|vÆ²a|vlqqq~
²´.9zvolhMvq~¼|®.¿» .®%±a qqq|å» K
*
LåÇ0±q¸ozvqqUﬂ|vlI%|9pr|v?±mzq.®q
±aloqW|vlq¶q~z|®p¶%|qUWpr|v°±mz®q~zvz|lo°|lqr·G¹{qzvJ0Uq» ­ qr²´o}|lqprq¸ozvqU°{ 3qUvqU.|
®.À|lpÌ|lor|lq9z}|o¸²´pÏx{Ł\ºµÇ]o.z}q~¸.Mzv®lE|vyr{ 0qqE|mz}pr®À|y¸prqUzvq%Ç.|v
q~z|®p¶|vq9|vlqpr|®.¿»kmlzm®.À|lp ®q~z\|v¶pr.vqv.oz}|qz}|v%|v¶²¿|vloq9²´oo¼|®.o
·.prqUzU»
 

¥  ª{¨ Ö   «ª !

  «¨ ´Ö ª !  µªﬃ Ò §Cª !   YÒ  Ò  ¨
?9z:±qÈoo®y{zvGy*|vlqvq~z}®|z:²|vlq²´o¼|®.o®p¶qUzaoy{z}za.rpr{{qUY²|lq.}|q¹
q®·.qUC²´p |vlqI%|v.prUop¶.qÇ.|vlq®.prqE|Å3q|±qqU¶²´o|voÉoMo%|pr3zvUoz
zmpC3v|E|U»AkmlqUvqTq9|±Årp¶Pz}.qUzÅ²´:z®.qprqU.|82
=|vlqz}o{qU|Åpr%·q~C|vlq9lqU.rIq|±ÅqUq¶|lq9o%|prUoor|lq:²´I¼|vI0zvUozU»½kmlozÅz}l.
3qT±q¿qU¼|qU*Eyrvq²´p¶%|®. 4´|%|®.ﬂoM|ozv|v7»
=\.zmÀ|:za²Á|vqq3v|vq~Mﬂlo®.lÈIq \l¶Łoatúp¶qUzﬀ4 AŁtz7¼Ço|vlqUvqT.*3q{z|z}Iz
ﬂ|vlq²´oo¼|®.oÉp¶q~z|vlo|:pr®.l.|a|:IqT±q¿.vqU|vq~¶²´a]y*r*{q²´pr|v¿»
­
q.{vq~zvzvqU|lzEqUz}|vozv*¶.= v{q²´.vp¶%|®.P®|vlpÇoq~z|®p¶|vMM{qUoz}q¸{qA=
²´.vp¶|vﬂÈoqﬂ|v*Iq®q~ﬂ|v¶|lqT²´I¼|vIYp¶.qUzU»
­
qozvqUPP®|vlp {q·.q3qU
|lq3%|y K  MLå»-o®yÇo|vlqq~z|®p¶|vqUPq²´p¶%|®.ÈIq±.zaq.®qT±aÀ|lPvq~z}3qU|:|v
·.G¹{qzaz}10q.Ç3o±Åq¸{qU{q~||v*y*|lq¸vq~¼|vY»kmlqvq~®.qprqE|:±mzq|vlqU®q~zvz
.zvzvqUzzvqUM·]z}I®yMIz}Mx{Ł\ºµ¾ z:lqUÄavqU²´o|v¿»
   
Ö
©G©
Ò
«¨
´ÖÃÖ
¨

Ò  
¨
Ò
©
Ô
§ !

«
Ò
Iª
ÃÖ
©ﬁﬀﬃﬂ 	!#"%$&ﬂ(')ﬂ(*,+
?6·.prqPzMpr.{qP²T{ 3qUvqUE|z}qUzC|lo%|ﬂqﬂo|*UE®qUÊ|¶|vlq?zprq|vprqh{µ|vlq
zËov{q~zvzU» kml]ozUÇ |lq°UzvqW²|vloqWE|vqq~ zvqUEqUoq~zM|lo%|?z±qWozvq°® 
q¹{IqUvprqE|zUÇYﬂ|vprqM{zvvqUooyP²|vlq¶p¶®|voq¶²mlo®²\|lq*kUµIq¶ovq~z}qU.|T3q|±qqU
|±?zvo%|®y°.G}qE|¸zv®q~z²|lqzprqM·.prq» ? |vqpr3\oy{z}z²m|vlqG± ®p¶qUz
zvl.T|Ä.qA.|.E|¿|lqUzvqÅ{ 0qqoqUzU»/?¯z}pr®qmzv{|vTz|v9vq~¼|¿²´.Y|lz{zqooy
|*3q¶q|ﬂy|lq¶zvprq¸z}|%|z}|v½oy{z}z|v*q~lhzvqÇ0|vloqWozv{qqU?.z9.Evq~
|m|vlqzprqI.®E|:ﬂ|vpCq.»
kmlozqA= ]qUzz}¸za{.qEyr|lq

H (.-/% ! Mprq|vl{²Y|lqx{Ł\ºÎzv²Á|±mqÇE±allpr%·qUz
zvprqTzv®q~zÅﬂ|vprq|vrq|¸·.prqozv{qqU*|vr3qEqU*|a|vlqTzprq|vprqTI.®E|U»Akmloz
vq~¼|®.³±Ä{zr±aÀ|lj°|vqpr3:E|vqUv3%|®.¯²|vlqP|®prqhzvqqUzM|*qU.l¯zv®qhoz}Í
0
ñ¿é
ï
èGëcÝ ¼ë,ßü¯æ
ï
Gá
ï
ð9Û}ßê ﬃ
ï
ìÝ ~êGðßäéäcä,è væ¿æYæ¿ûÁá,Ý¼èEâ ÚÜêGëcÚàß~â ìë 
ï
èGÚÜð%ßGë
ï
áåÝìÀäÁæ¿ßë
ï

þ
Ù÷
þDC
ÞÜÚ ¼ê 
þ
Ù½÷
þDC
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+* 5%
½q F32 ?*q¹{pr®q9²ÉÈoqv{{IqUMEyMx{ŁÅº"{ov¸pr|vqU¼|®.¶²É|lq²´oo¼|®.o
p¶.qUzU»Wkmlq3qrlÍzvl%±:z|vlqﬂqUz}|vp¶%|vq~Æ·%qUz¸²a|lqÂh].{o|vqUz²a|oz}%|®.
®qU|voz²´CqUlË®p¶.qÇ|lq%±q.qzvl%±:z|vlqÂ?q~z|®p¶%|qUÍ]{®I%|vq~z·%q~z²:|vlq
|%|®.Mpr|vﬂ.pCo{|vq~É»
­
q|vq9|vlo||lqpC|vzqÅIq|±ÅqUqﬂqU.l*z}q~zvzvM² 5U£E 
p¶.qUzUÇ0vq~z}3I{®oM|vPﬂqU}|hÄ]®Ih²Åz|®p¸oz.4Á²´.q¹prq
2®ﬂq¹{oo{M²´.|vlq
5~£. 9Èoz}|zIzÇ.|vlqU*.E|v¼|®oT²´\|vlq9q¹]| 5~£. Ç®»»®» 7¼ÇE±all*zvqqp¶zÅIz}z|qE|Å±a®|vl*pC|vM²
|lqTz}o{qU|m±m®|v¸Iq|±ÅqUq|±Årz}q~zvzvozU»

|q9|lo%|m|lzm±mzÅ|azv3qU®Èoq~M||lqT®|vlp
vC|vloqTpC|v.vqU|v 2|vlqTq~z|®p¶|vz}qUqp¶zaqU{q»
E|vqUv3%|®.P±aÀ|lW*zvoT²´I¼|vY»kmloqC®.À|lp'|lqWvq~®.oz:q~l?zv®q¸]y?lo.®o¶|vlq
÷÷ êN3OPQR
5*
     AH1I
olozvqa²É|lqzv®.o{|Ä.q¶r|vlq.ovq\zvo.q»kmlzAprq|l{MzzvprqUz|lqq:zA{²´.vp¶%|®.
²®E|vqUvq~z|:3qy.oﬂ|lq  y{.oz}|:²´qUEqIyÇI,» q»m|lqzpr®o¶²´vq~Eqoy{·]qU]y*|±o»akmlq
.{|vo{|C²a|vlqﬂ.v®|vlpÎzCP|vqpr3mz}qUvqUz²:p¶q~z±aloqqMqU.lËz}q*±oÆlIG·qM3qqU
.Evq~*|a|vlqT3q.®o®r²|lqk»
tú*|vlqq|®|v.p¶Cq¹{3q®prqE|~ÇE±qﬂG·.C|lzmovqUv{qUzz}±all*lIzq3q~¼|
.*|lqTlo.z}qq~z|®p¶%|®.ov{q~{qvq~z}qUE|vqU3q%± 4c²»o.lMI» :7¼»
  
 ª{¨  ª !a§ ÖYÖ ¨

  
?À|lolWzvzv®o*%|9Èoz}|UÇ¿z}I%|vzvpC]|vl*z.pCpr.®yP®q~P|v*²,ºPat9®p¶.qUz K FLå»
kmloq*p¶ÍqUzvµz|hoqU.z}qr|lqz}oA|h.zvqM%|v 4åx  7ÇEyµqU{IP|vloqq3q~¼|¸²
zvo|v®yo.vq%|qUﬂ.zvq»:kmlzzvpr]|vlo®z}¶oqU.z}q~zm|vloq·%À|yﬂ²|vloq¸zzvpr{|voz
Iz}q~ﬂvC|vloqz|%|z}|v¿o®y{zvza{.qT]yﬂx{ŁÅºµÇoå» q.»|vloqvq~z}{ozm²|lqTqqUzzv®.*pr{{q
U3q|vqU|vq~Pz: -ozz}o{.p ÈoqU¿»:ÐYz}|vyÇo|vlzzv¶lqU®oz®Iz}M¶3q|}|qz}I%|v
%·.qM3q|±qqP.¼|v·%%|®.ozm.zzm{ 3qUvqU.|zaz}o{qU|zap®|vJ= zv{q~¼|zao®y{zvzU»
kmloq -ozz}Ä.qqÉ±q|y]U®yozvqTloz: o ­ ]|vl?| &À²AºP%¹{pp 4  ­ &9º 7q~Eo
|E5»Ü|®prq~zm|vlq·.G¹]qU¿z}10q.»túﬂ.mq¹{3q®prqE|zÇ{|lzaz|qllyMoqU.z}q~z\|lqEo®|yM²½|vlq
qUzv®|vrvq|v|p¶ozU»
&%±ÅqU·qUUÇ%|lzzvpr]|vlo®zÅ|{|®p¶IzÅ®|{]qUzÅ|\|Äq:E|vCE|A|lq.q.pCq|vy¸²É|vlq
v|v\z}o}²c.qÇY|vl]ozpC®¹{®o?·G¹{qz²´p{ 0qqE||zzvqUzU»
­
q*lIG·qr®prqprqU.|qUÍ|lq
..l*qI®orrzvprE|vl¶o|lq.}|UÉzv}²c.q.»kmlozaprq|vl{o|lqTvq~z}oÀ|zaq
ovq~z}qU.|qUqz}qU±alqq® K Â. 8L »
  
Ò

AÖ
©%ª !

!Á¨
Ò
©
 


Ö
©G©
Ò
«¨
´ÖÃÖ
¨

Ò
§~«ª
 Ò
©*¨©
Ò 
×
túoz}|o®À|®q~za²Azvprqzoqaq~.o®prqU.|za·qzvq|v
|vqIM*|lqzvo3Izvq®q.» ov|vlqUvprqÇ{®zvqU¶olEy{zv®.®.®y¸o{IqUqﬂ0qU|z94cU{Ç
ovq~%|vlo®IÇ®»»» 7*z}¶E|v]oqT%± ²´qUEqUoyﬂ.pC3oqE|z®|lqzv®.oå»kmloqUzvq²´ooz:
q~zv®yT3qqpr%·.qUy]®ll= ozzÈo®|vqAv9|vlq:z}||vz|U{Iy]zvz²o|lqm·G¹{qz¿|®prq
zvqqUzU»Ykmlqa{|v|vIqUv{
4´|vlqmE·.qz}q\²o|lqm{|v|v²´vq~.oqoy7Y±mz½l.zvqT|T{q3qo¸|vlq
E|vqUv·%E²{|®prqmz}qUo%|®oa|±Å9qUE·%qE|½z}|vp%|®.oz®C:·qUzvqUzz}<4´|vlqmz|®p¸oz½IqUv{
To¿q¹{3q®prqE|z(7»Ykmlz¿.|q·%zY.zvzvU®y9qU9|vlqxE|vpozu9oz}q|/?zvy]ol]y 4åxou? 7¼»
­
qr|y]y?ozvqUÆ {»Ü*|vpCq~z|vlozT·%®q 4cq¹{qUzz}q~hÆz}q~Iz(7|PvqUpC%·.q¸qU·qUvyP²´qUEqUoqUz
%±q|vlo 
 	

»
ÅÖ]Õ 
ª§U§

!Á¨
Ò
©
 

k®Iz}qrIq|}|qq~z|®p¶%|qUz²\|vloqrz}||vz|Upr{{q\oprq|qzIz}q~
|vloqo®y{zvzaq|:|vloqq¹]|9z}|vqU 4czvqqIv|:o»Ü ﬃ7¼ÇIr|vqUpC3z}pr]|l®o¶zIqU}²´.vprqUﬂ.
|lqM|ﬂ|v?ozv{q.zTÄ]%±ah|lqMqUzvo|®prq*zvq®q~zT{|{q%|vIz»
­
qMozvqMPz}pr®q
-ozz}°|vqUprI.\Èo®|vqUv?.µ|vlqﬂ%||vlI%|¸±aÅ3qM|ÄqUÆ®E|WU.E|®µ|lqz}||vz|U

ñ¿é
ï
ô{ãﬂß½ùKÚÜá¿ÞÜÚÜêﬁ$
ï
ðäåÝä,é
ï
á,äåßêGð%ßëcðð
ï
UÚàßäåÚÜÝ¼êÝì{ä,é
ï
ßGá,áåÚàßê $
ï
ëcê
ï
Þ ﬃ :ä,é
ï
ì®Ý¼ë,ü GÞàß 

ﬁﬀ ﬂ	ﬃ "!$#&%
þ
Ù½÷
þDC
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+* 58F
oy{z}zU»
­ qhlIG·q?qUzvqE|qUÃlqUvqh|vlq°{ 3qUvqU.|Pz}|vqIz*²vqU]qUzz}Æ±qhloG·.qh.ozv{qUvq~¯²´ﬂ
²´oo¼|®.o®p¶.qUzaoy{z}z»kmlqo®qUp'²l].zvr±allP.q|v*oz}qT±mz{qUzz}q~*]y|vlq
²´.®%±aC®.À|lpE2
5.»aﬂ|vlqTpr|vqU¼|®.®.À|lp
t ²½|vlqT.®.oÉpr|vﬂzm%·.q|vlqT·.G¹{qÉz}10q.Çoo®yM|vlqqz}|v%|v
zvqÇ.vq9|vloqq.z}|v%|®.ﬁ4´Ä.qqU|lqToÉ|:7
 »Ax]o%|®y*zvprE|vlﬂ|vloq%|¸±a®|vlP  ­ &9º qUEoz| 5»ÜT|®prq~zm|vlqT·.G¹{qÉz}10q
Âo» &:l= ozz¶ÈIÀ|qﬂ|vlq°qUzvÀ|®oÍ|vprqÆz}qUvqUzM|vÊqU¼|*|vlqÆzoq*|vqoÉ» kmloq°{|}|®
3q]za3v|voo|r|vlqxE|®p¸oz9u9ozvq|?zvy]ol]y»
I»Åkqpr3¿%±KIzzmÈo®|vq:|vMqpr%·qllﬂ²´qUEqUoqUzaoz}q.» ?a¼|oyÇ|l.zvqz}|vqIzÂ¶I
vq3qv²´pCq~*±a®|vlo®hx{ŁÅºµÇ{|vlov.l|vlqTI%|loqUza{q~zvvIq~*%|q4,z}qUq ?3qo{®¹ ? 7¼»
?:²Á|vqU|lzovqUv{qUzz}oÇ±Åq°KË|v³|vlq°·G¹{qz*oy{z}zoz}¯Ëpr{{q®oÄqUj|v¯
I{p»
­
q{q~zvv3q9|lz:o®y{zvzﬂ|vlqTq¹]|z}q~¼|vY»
     %'/%5ﬀ ﬁ&%5ﬀ "!  ﬀ! #ﬁﬃﬀﬁ
kmloz¸z|qM®p¶z|qUz}|zvl?±all°²´o¼|®.o·G¹{qUzTvqMvqU|vqUh|vhz}|vpo|v¿»
kmloqprq|vl{ﬂ±ÅqTIz}qT3qEo®ÈoqUﬂz 2
=ao®·%%|vq:2:|lq¶o®y{zvz9z3qv²´prqUh®oq3qo{qUE|vyP²´qU.l?·G¹{qU?4,zoIEz}q~|vpoÀ| =
·%v%|qoy{z}zm±allﬂozvqz®Y·G¹{qzÅzvp®|q.oz}y 7
=\ 0qqE|v2AIz}±qzA|MC®Iy*EqUz}|v 4c.¼|v·%%|qU %|:|v·%%|vq~37
=aoprq|v29zvprqrzz}opC|vozqCpr.{qr3{||vloqCqUv®|yP²Å|vlqrqUzvI.oz}qC±a®|vl°vqU.
|C|vlqz}|vp%|®.ﬂo3{|m|lqz|vI¼|vovq²prq.zvq»
?9zMIz|p¶yÍ x{Ł\º
Iy]zvqUzUÇ±Åq?{q~zvv3qP®Ê|lz*z}q~¼|v¯|lqP|vlovqUqPpr®jz}|vqUoz¶Ê|vlq
z}||vz|UYoy{z}z 2|vlqpr{{qUYz}3qUÀÈ3%|®.¿Ç|lqpr{{qYoprq|qzmqUz}|vp¶%|vPo|vlqqÈ =
oÀ|®.oqUz}|vpr|vﬂ²z|%|z}|v0|vqUz}|z|¶vqU·q~3|vlq.¼|®·%%|qU
0.qUzU»

	 
AÒ
«

«.ª{¨
cÖ  Ö 
ª !
 Ò
ª{©§U¨Uª¨

§U¨

«.ª ! 
Ö
×
Ò
!
?Ï.zvzvprq|l{ÉÇ½®prqprqE|qUµÆxŁ\º FﬃFoÇ¿|oy!0qMºP ²´o|voAprq~zz|Pozvqr
qU¸pr{{qåÇÅ®q~Ë|Cq~lÍ·.G¹]qU\|Wprq~zvvq*|vlqlqUpr]yEIprqUzvI.oz}q 46K FL 7¼»Ítú³|vloz
q¹{IqUvprqE|UÇ]±q9ozvqT3q]9o®.p ±alolﬂ±Åq]·]ozv®yC|Äq.|C.E|Åﬂmpr{{q
qÈo®|vY»
÷÷ êN3OPQR
 ¢      AH1I
túÍ|vlq*²´®%±ah{q~zvv{|®.¿Ç±ÅqIz}{qC?.®·.qÆ·G¹{qU µoÍh·qUÍz}q~zvzv®. 4´q.» I» HJ 	-
  $   : &87a²®qU|l »kmlq|®prqzvq®q~zm² Mzmo|vq~ #
 	 #
   

»
sm.z}q~T.z|®p¸®IzI{p 4´olTÂo» Âo»J5M7¿IT|vloqÅq|®|v.\3qv|vqUz 4co.l
 »  :7¼Ç{|lq·.G¹]qUYzvlﬂyzvl%± P|v·]À|yﬂz}o¿±alqU|vlqz}|vpo®ozIEz}®|v%·.qoz|vlq
qUq{|®·.qAÈoqUoz²|lqmqIz¸|vlz½·G¹{qå»/?9z.z|®p¸q\pr%·]®3q®{{®yToCzY²c
.zÅ|vlqvq~z}3Iz}qz®oqUﬀ4c±allﬂzÅqU.z}.oo®q:®²½|±ÅCIz}q~{|®·.qz}|vp%|®.ozmq9zv@MqE|vy
zvqI%|vq~Ph|®prq87Ç¿|lqrozvq·q~?z}Iz}lohzv3qrIqUv{{ÇÉ±a®|vlµ*²´qUEqUoyPq~Eo½|v
|lqz}|vpo|vÆ²´qUEqUoy.Ç½o|vq~»Wt |Cz|lqq²´.vq*o%|A|Wz}|vo{y°|lqﬂzq|q .vq
|oz}²´pÏ²|vprqz}qUvqUz 2
#
 # 




ﬀ
 
ﬁ #ﬃﬂ "!$#&%
' (
*)+-,/.$010$0.   2 46587
±aloqq
ﬀ
 
ﬁ #  




3

  
ﬃ #ﬃﬂ

 4!$#5%
' (
6)78,/.10$010.  9
?;zvpCo®qq%|vﬂ®Ä{z|lqz|®p¸ozm²´qUEqIy:|v<;=Ç]|vloqz|®p¸®Izazv|v?>ﬃ2
;


'9
@

­
q¸vq®E|vqUvq~z|qUP|vloqo}|²|vlqCz}I|:|vloq²´qUEqIyA9»kmlq¸qUEo%|®. 465M7:.PIq
±a®|}|vqU 2
(
B)C-,/.$010$0.   2D. 


ﬃ #  E
8F G
ﬀ


ﬃ

#ﬃﬂ
 "!$#5HI%
'
GKJL

 #
 E
8F G
E
8F
MNDO

 ;

 #
G
E
8F

O&PQ

 ;

 #
R
GJL

 #
4, ﬃ7
E
8F 
z|lqTprqU²|lq|vqUpC3¿zvo,» >9q|®C|vlq²´.vp¸.zÇ{®|:yq~z 2
ST
U
TV
 
ﬃ, #  EW8F 
G
EX8F

ﬀY
! 
Z;[,ﬃ#
G
EW8F

!1	ﬁ\ 
Z;], #
G J
 
ﬃ, #
»
»
»
 
   #  EW8F 
G
EX8F

ﬀY
! 
Z;= 
   # #
G
EX8F

!1	ﬁ\ 
Z;= 
   # #
G J
#
   #
­
q|vloqq²´q{qÈooq|±ÅC|vqUprI.ÉvqUqUzz}.z 2
^

`_a
a
ab
MNDO

Z;

], #
MNDO

Z;

  #
»
»
»
M$NO

 ;

)
    # #
c$d
d
d
e f
\g ^

h_a
a
ab
OPiQ

 ;

], #
OPiQ

 ;

  #
»
»
»
OPQ

Z;

 
   # #
c$d
d
d
e
4cÂ:7
j
ñ¿é
ï
è	GÞÜá ßä,ÚÜÝ¼êlk/mUõ
ïon
èGë
ï
áåá
ï
ðÚÜêTë,ßðGÚàßêè
ï
ëá
ï
ÛÝ¼êGð.õ]ÚÜá½ÞÜÚÜê$
ï
ðTä,Ýä,é
ï
á,ä,ÚÜü GÞàßä,ÚÜÝ¼êTè
ï
ëcÚÜÝðqp9mUõ
ïon
èGë
ï
áåá
ï
ðÚÜê
á
ï
ÛÝ¼êGðGávõﬁﬃ :ä,é
ï
áåÚÜüaèGÞ
ï
ë
ï
Þàßä,ÚÜÝ¼ê?k
m
srﬁt
u
H
þ
Ù½÷
þDC
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+*   5
zvC|vlo| 2
  EX8F $^< G EW8F

^

G EX8F

^

G
  4´&7
±aloqq 2 = ^ zm|vlq|qpr3®y*oz}|E|q.vq~zvzv~Ç.å» q»AC®|y*·.qU¼|m²{pCqUozv®.k
4,¿]{o%|qUzqUEo0|v 5M7
=   )

zm|vloqTvq~z}{o3qUv~Ç],» q|vloqTov|a²Y|lqzv®.oÉ|aq¹{qU]y*o
pr{{qU,Çvq~z}3o®¸|v¶®É²´qUEqUoqUzm{ 0qqE|a²´v.p »
\.I%|v 4´!7m3qT±av®|}|qﬂp¶|vÀ¹M²´.vpE2
  ^  G
  4,ﬃ7
kmlq JL 
 	 #aqCzv3.zvqU?|vﬂIqro{q3qI{qE|vyho?{qE|U®y?{z}|v®|vqU#46 : 7Ç¿²´.®%±a®o
 
ﬃ,/.	

#AG±T»kmlzazzvpr{|vz½oz}|v®Èoq~*|looÄ]z|C|vlqTll =åo.zvz\|vqUprI.0ÈoÀ|q:®q~
vC|vloqTvqU]qUzz} 4czvqqTolMI»J5.» :7¼Ç]±allvqUpC%·.qUz\|vqUpC3¿{|v{vqU|vozU»
kmloq9.oz}|E|\q.vq~zvzvÅ{]qUzAo|mGyr]y¶zvIq~3v.®q:¶|lq9qp¶®oq~»½kmlq9·q~¼|v.z^

I
^

vqa{q~q%|vq~ÉÇz

Y
 
 ^

.&^

#  ,»"o}|lqprqÇ%|lqavqUqUzz}.z½qa{qUvqU|vq~T²´p
.qTz}q~zvzvM|r|vlqT|vlqU:z|lqy*vq|o®qU*|vC|vloqzvpCqT|o»
­
qaq|9olU]{qUz{|v¸²o.pC{{qU]·Ex{Ł\ºµÇ.zz}l%±a®¸Èoovq 5U¢oÇ%®¸ov|v
±a®|vlﬂ|lq.vq%|®.oz\3q|±qqU*|lq{ 3qUvqUE|:pC{{qU¿qqUzzvz*^»
Ðz}|vyÇ{±a®|vlﬂ|vlzapr{{qY±Åq±a®¿]ÄM®Ez}qU®y*|m|±ÅropCq|vqUz 2
=
ﬀ
#
ﬃ #

 E

8F

G
E

8F

]®C|lqz|vqU|l²|lq²´qUEqIy:®ﬂ|lqT·G¹{q3|®prq.z}q.Ç
= 
M

Qﬁﬀﬃﬂ


ﬀﬃﬂ ! 
±allﬂzaﬂqUz}|vp¶%|a²½|vloq²,ºPatmz}o0lozvq»
kmloq*pr{{qzCo®qUÆ|v?q~lÍz}|vpozUÇAz}h|vlo|²´¸qU.lÍz}qU¼|C±Åqﬂ{qÈIq*WpC{{qUz 4Á²´. =
p¶®yM{qE|v 7±a®|vl? ¸qqUzzvzAqU.l 4c®.|lq.oz}|E|aqqUzzvﬂ7¼»
  " 	 )! ﬃ "5(  %'  ﬁ)ﬁ$%'ﬀ ( /%5ﬀ%ﬀ
­
qrq¸%± ²c.q~?±a®|vlµ.zvzvU½qp6²qUz}|vp¶%|vqqUzzvz:]qA@M®qU.|z:²´p 
²´oo¼|®.o3%||vqpr33z}qUvqUzU»kmlzA3z\{%±aC|vÈoo{T|lq:·%qUz\²0|vloq EX8F YpCprJ0U®
|lqTqUzv{I0qv. 
 ]»AkmlqTÖ
©%×
 
ª{©
Ó
!
Ò
ªo§¨¶§$# Yª{©
Ò

Ò
¨

Ö
×
z:®q~É»
­
q|lqq²´.vqloG·.q
|¶z}.®·.q9|lq²´%±a®Cqp 4c¼²»q~Eo%|®. 4åﬃ7 7A2
% 	ﬁ\

 
 

& +^ '

 
4c£:7
>9q3qI{®oCoI.|lqpr]qåÇ{|vlqTpr{|qU·G®oqUza3qEqTm|U» ?zm.mp¶%|v®¹)( z
²´o®Ä0Ç0prqU®oM|vlI%|TﬂvqUqUzz}.:z*®qUTp¸o%|®.?²A|lqr|lqzÇ3|lqrqUz}|vpr|voz
vq.oq9IC|vlqvq~z}oÀ|z\qa|lEIz\qq»kmlq9U%|®.r|v3q9q:z\|vlq9²´®%±a<4´|vlq
÷÷ êN3OPQR
 .       AH1I
½q)5~¢ 2 -loU{qUz®|v?²A|vlqrz}|%|z}|vpr{{qU,»kmlqC3q.lPvqUqUzvqE|z|vlq
xŁ\º {q~z}µp¶%|v®¹ÉÇ½Æ±allÆqU.lÍprÍ.vqUzv3oz|P|vloq*·%qUz²:P.®·.qµvqUqUzz}.
..zz\zoz»kmlqlE|mprozmq:|lqoz}|E|q.vq~zvzvz»kmlq9%±qlzvl%±:z\|vlq
.}|l.o®®|y²¿|vloqqUzv®.Mp¶%|v®¹0Ç]å» q.»½|vlqT.vq%|®.¶Iq|±ÅqUq*|vlqvqUqUzz}.zA²Y.Åpr{{qU,»
kmloqy*®¿Iq~m|¶Iqo{q3qIE|zmq¹{Iq~¼|vq~ 4´±al®|vqﬂ7¼»
þ
Ù½÷
þDC
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+*  Â
 *®oq¹*z:{3qU*|vMzvpCo®®²´y*||vozUÇ]{|:|lzmz:{.q²´aq~lﬂ·G¹{q7ﬂ2
 



3

J 
ﬃ # 




3


  
ﬃ #+EX +E

 


 #+E

 


 # #
? qUqUzzvvyC.o{®|vﬁ4,o¶zvzv@MqE|.zA±q9qozvq®.I{%|a3.zv®|v·q{qÈo®|vq
²´.vp<7\²´aprpC10¶q~.I%|v 4c£&7z92
  
 
E
 '



3


     # 
  +E  E

 

E

 

#  ,
(
 ) -,/.&9. ' 
kmlozvq~z}3oozÇGC|vTzqÅ²c¼|²É {Ç%||vlq=å|vlr%±Í²I|vlqmqUEo|v ^	  
^^ # MÇ
U®q~M|lqT.vp¶0q~.I%|vY»
kml]ozUÇ
 ^=^ #½3qrE·.qv|vq 4,zÅ|vlqTp¶|vÀ¹ ^ z²²´ÉÄ 7¼Ç]|vloqqU.z|az.IqqUz}|vp¶%|®.
²  z2 

  
 ^

^ #


^


o{qUA|vloq9zzz}pr{|®.¶²/-ozvzv®|y²´.A|vloqqUzv{IzAo*zz}pr3qUzvqUz|lq®oq3q=
qoqÇ|lzq~z|®p¶%|®.z:|vlq¸qT²p¶¹]pop®Ä.q®loE{Poz}r|lq3qUz}|®q~9= .z}q~
q~z|®p¶|v*² *»túﬂ|vlqUm±Å.zUÇE|vlzmprqUozÅ|vlo|prr0qUz}|vp¶%|v.zÅ|lo%|:q®qU:.p =
o®o|voz²A|vlqr|±aÀ|l°prqUWqUEo|*|lq¸|vqr·G®oq¸²A|vlqroprq|vqUz 4 



 #   7¼Ç
®|z:·GvIqzmpr®p¸p»
    %'/%5ﬀ ﬁ&%5ﬀ "! %')ﬁ$%'ﬁ
kmlozmz}|vqﬂ.oz}z}|z®]o¸z}||vz|U3|vq~z|zM|lqoprq|vqz*E°qUz}|vp¶%|qUMM|lqq·] =
.ozolCM{q|.proqm|vlq9vqU|v·q:E|v®o{|vozA²ÉqU.l¶vqUqUzz}.oC|v¸{qU{q
±aloq|vloq¶.®·.q·G¹{qU¿¼|®·]®|y*z:q¹]o®q~ﬂ:|]y*.:pr{{qå»mtúPUzvqÇ±qqTqUﬂ|v
3qv²´p'; =å|vq~z|:.|lqlEÍ]q@¶®qUE|zU»
­
qT±a{q~{oq²´p |vlza|qUz}|rpr.z}Ä*²½|vlq·.G¹{qz
|rÄqqUﬂ|vlqTz}|:z|q¿»
tú.az|o{yÇo±ÅqT{qÈoqU|lvqUqz}lE|vy*{ 3qUvqUE||qUz}|zm|lo%|UﬂIq®q~M|¶q·.qy¶·G¹{qå»

ﬀﬀ $ ! ﬁ$
kmloqÈoz}|a|vq~z|~ÇIE®|vq.zvzvåÇ%±:z|v*oz}±q|lqEqUz}|v%2 Bza.:IÉpr{{q²vqUqUz =
zvzUo.|®o±q²´|lqMz}I·%|voz%|T|lqr·G¹{qozvqqUAC¼»Ct |Tz®qUEB}qﬂ0qU¼|
²½E|vqUvq~z| C|vlqCx{Ł\ºÎ.o.q»\kmlq¸Iz|E|:vqUqUzz}.zÅ3qqMq¹o{qU¿Ç±Åq|vqUz}|:²´.a|vlq
]Él]y]I|vlq~z}z2

<#2E

 ,aI E

 ,ao ﬂﬂ ﬂUo E ,
<zÅqUE·%qE|\||vloq]®®|yr²É|vloq9.vp ²É|lq]qA@MqE|z
ﬀ
#
ﬁ9#vÇ]pCo®y]|lo%|¸zv®.o
E|®Iz]y*z}oÀÈIUE|aqqUv.yM%|a|lq²´oprqE|0²´vq~.oqoyM²½|vlqz}|vpo®ozU»
÷÷ êN3OPQR
       AH1I
kmloqÀ|qo%|®·.qlEy]3|lqUzvzmz 2

   #  	 )  9. ﬂ ﬂ ﬂ4.   E  ,
prq~¶|lo%|9pC{{qU B}q¹{oz6C%|9qU.z|Mz}oÀÈIUE|o}|²|lq¸zv®.oåÇo.P²´qUEqIy
|qp¶za|vlI%|9Mzv®ÈIE|:ov|:²|vloq¸zv®.oYE|®IzaqqUv.y|:|vlq²´opCqUE|Y²´vq~Eqoy²
z}|vpo|v¿»
kIqMqr|vP{?z|%|z}|v|vqUz}|UÇ½±qCoqqUµ°.{®|voAzz}pr{|®.µW|vlq E  2|lqy°q
zv3.zvqUW|P²´®%±  -IzvzvWG±  
,/.  #»kmloqyWvqr|lqq²´.vqM®\®oq3qo{qUE| 4c.z|vloqy
prq²´v.p .®qU:{qUprIEz}®|vIz(7I-ozvzv¿»kmlqU 2




E
	



 
 ﬃ#v»
kmloq¸.®.o½pr]qvq~z}{oz·%oq¸zqUz}|vp¶%|qU?±a®|vlW|vloqCzvpﬀ²\|vlqCvq~z}{oz{·]{q~?]y
|lq:{qUqqUz²²´qq~{p»syzzvpr{|v¿Ç J 

 
ﬃ,/.  #vÇo±q|vlqUloG·q:2

 



3

J

3

  
  

 





±aloqqzm|vloqTEop3qa²{qUqqUz²²´qq~{p qp¶®r
J
» &:qUvq.Ço 5~ 
4Á|lq
*
E

oz
|lqT¶.oz|E|avqUqUzz}.z7¼»
kmloq\qUzvIq~¼|v·q\·GvIqUzY²{|lq\qUzvozYo|vloqE

qA{qE|U 4   7¼Çz¿|vlqUy.vqUzvI.o
||vlq¶.®.o·%voqr²m|vlqMzvo 

»sqUzv{qUzUÇ¿|lq¶vq~z}{ozToW|vlq EÊvq¶o{qUIqUo.|
|looÄ]z|v|vlq ovqA{q~.pC3.zv®|vC²3|vlqzvo 4´qUEo|vE587Ç|lq.vqA]qA@MqE|zAIqU®
o{qUIqUo{qU.|~»
kmloqz}||vz|U0|qUz}|a|vl]ozaq®q~zm 2


 


i

E




'




kmlozr%|®°zrq~z|®p¶|vqUË|vloqÃ.pCIqUµ|W|lqP= ·%qÊ²9|vlq?vq~z}3o®½zvlq¶G±
 
 ?.   ' #» ?:]y·G¹{qU¿·qUv®²´y]®


ﬀﬁ 4c|vq½®.l.||vqUz}|79{]qUz|9²´®%± 

Ç3zv*®|z
zvoÉzaIv|vy*q¹{q~]yapr{{qå»x{olPr·G¹{qÉ±a®YIqIv|:²½|vlqB}qﬂ0qU|²®E|qqUz}|6C
p¶.z}Ä0»½®.vq5:5ovq~z}qU.|zÅ|yEoU


 ·G®oqUz²´m|lq   : &z}|vpo®ozU»
ﬂﬃ
!	 ﬂ!  $ ! ﬁ$&
kmloqA|lqY|±Å:E|vz}|zÉ±q\{qÈoq~TqAprq%B{ CAE|.z|zÉ®|lqÅzvqIz}q|lo%|Y|vlqUyvqÄq~
"
þ
äá,é%ßÞÜÞ ﬃ
ï
ê~Ýä
ï
ðÅä,é%ßää,é
ï
æ¿ß Åø$#3ùÍÛ}Ý¼üaè ~ä
ï
á{ä,é
ï
ð
ï
¼ë
ï}ï
áIÝìGìë
ïï
ðGÝ¼ü°ÚÜá{á,ÞÜÚ ¼éä,Þ üaÝ¼ë
ï
ÛÝ¼üaèGÞÜÚÜÛ}ßä
ï
ð ﬃ
ï
Û}ßGá
ï
Ú ä½äåß $
ï
áÚÜêä,Ý9ßÛÛÝ Gêääåé
ï
éGÚ ¼é~ûè%ßáåáßê~ðTÞÜÝvæWè%ßáåá GÞ ä
ï
ëcÚÜê	ßè~èGÞÜÚ
ï
ð ﬃ Tø%#3ù'&ä,éGÚÜáÞ
ï
ßðGá½ä,Ý:êGÝ¼êÚÜêä
ï

ï
ë ¼ßÞ 
ï
á
ìÝ¼ëYäåé
ï
á
ï
ð
ï
¼ë
ï}ï
áAÝì3ì®ë
ï}ï
ðGÝ¼üõ ﬃ	Uä½ä,é
ï
ßèGè~ë,Ý
n
ÚÜü:ßä,ÚÜÝ¼êGá
ï
ðé
ï
ë
ï
ÚÜá½á %(aÛÚ
ï
êä}õ.ä,é
ï
äåéGë
ï
áåéGÝ¼ÞÜð¼ßÞ 
ï
á½Û}Ý¼üaè ~ä
ï
ð
ﬃ
ï
ÚÜê	 
ï
ë9Û}ÞÜÝ¼á
ï
äåÝÅäåé
ï
ä,é
ï
Ý¼ë
ï
ä,ÚÜÛ}ßÞ ¼ßÞ 
ï
ávâ
þ
Ù½÷
þDC
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+*  .
½q 5:5ﬃ2"?:%¹{0z}q9²¿|vloq·%®q~z\²Y|lqz}||vz|Uz


 ²´|vloq   : &Tz}|vpozUÇ{®ﬂ.®.o
|qUz}|U»Mkmlq¶·%®q~zo{qU|vlqr|lq.vq|v=å·%®q¶pr{|qUW²´   ,ﬃﬂ ,ﬃrq¶{zvU{qUÉ»¶kmlq
qU*·G¹{qzmq|l.zvq²´pr®¸|vloqo®y{zvzmp¶zvÄ0»
|ryMoq²cpr®yM²z|®p¸ozﬀ4   : &47ﬂ& 7»\kmlqUyMvq~z}3qU|v·qU®y¶|qUz}|a|vlq.zvzvpr{|®.oz



#9E

 ,ao E

 ,ao E


 ,ao E


 ,
o


	

# 2E	


 ,ao E	


 ,ao E	


 ,ao E	


 ,
kmloqy?%± |vPlqUÄ®²\|lqrvq~z}3qU|v·qpr{{qU²\q~l?|y]3q¸²z}|vpozq¹{oz±q|lqr=
zvq·q~?zv®.oå»kmlqrqUzvI.o{*z}|%|z}|v½|vqUz}|zvq.Ç¿z9vqU·]®.oz}yÇ jz}||vz|UzÇ0|lz|®prq
²G±  
X. ﬃ#v»\x]3qUÀÈI+B}±qU{.qﬂCo B}®Cp¶zvÄ{zm|vloqIqq®·.qUÉ»
-I®y.Ç±qhq²´qU|³lq~ÄÊqUzvÀ|z*±a®|vl qU.l zvIq~®ÈIhp¶.z}ÄÃzvqo|vqyÇ9z*|vlq°|±
²cpr®®q~z²¿z}|vpIU¶3q:·]®qU±Åq~rzo{qUIqUo{qE|~»
­
qlo%±ÅqU·qozvqqU¸|vlqop¶zvÄ¸z
oqoz|v·%%|vq~M]yM.q²cpr®®y¶²z}|vpozﬀ4´q.» I»½|vlq¼±qUq 7Azvloz}¸IqT|v·%%|vq~M]y
|lq|vlqU 4cq» o»|vlq¼®7Ç|vloq¸3v|vP²|vlqC·]zvoYÈoq?.®.oy%·.qqUﬂ]yI|vlWz}|vpo®
3qqU®orz}|v¼|vy*{qU.|Uå»
­
q*±a|qMhzvq®q¶²zvv{|zT|vW{|p¶%|q¶|vlzCpr|vhz}|vqIzozv®oWx{Ł\º F:F 4,{qÈoo®h|vlq
pr{{qU¿]y*looﬂzm|®prqozvprMoﬂq3q|À|®·.qTÀ²y.zp¶Eyﬂz}o{qU|z7¼»Åkmlo.zvqzvv{|z
qÈoq:|vlq:pr{{qU,Ç.|vlq9E|.z|zo¶z}||vz|Uz®M|vlq9xŁ\º FﬃFTzvy]E|%¹ÉÇE|lq9x{ŁÅº FﬃF²´I¼|v

æYðEõUæÚEßêGðëcðEõ%ëcÚ{ßë
ï
ë
ï
á,è
ï
Ûúä,Ú 
ï
Þ êGÝäåßäåÚÜÝ¼êGáYìÝ¼ëﬁﬀﬂﬃ "!#$ﬁ%ÉÝ¼ë"&' (!#$)%¿ßêGð*!+"&ﬂﬀ, "!--$ﬁ%ÉÝ¼ë"&'."!#$ﬁ%â
÷÷ êN3OPQR
 £      AH1I
Iz}q~¶²´|lqvqUqUzz}Mz}|vqUI¶|vloqz}||vz|UzÅ|vCqUz}|vpr|vq.» ?:ﬂq¹prq²Y|vlo.zvqÈoqUzmo*
q¹{o%|®.*²|lqToprq|vqzÅ|vC|voq²´m|lq:oz.q9za·qU* ?:3qoÀ¹ ?»
   ¨ Ò © AÖ !cª{¨ ´Ö   ¨

Ò ª  ª¨ Ö   «ª !m© Ò  Ò © Ò  ¨  ª !
?|a|lzz}|.qÇ{±qo®y*®E|vqUv3%|®.²|lqqUzv®|v<EÍoﬂp¶zvÄMprq~zm®|lqTvq²´qq=
|¿o*²´p¶%|a²½|vloqo%|pr0p¶q.4,z}qUqzvqU|vPﬃ7»Akmlzmzaozvq²´o0|vM{z}oGy¶q~zvqy¶|vlq
²´.®%±a¸qUzv®|zm.*|lqTprqUzvlqUzaqUzv®|vC²´v.pÏ|vloqo|vpr0zvq.prqE||v¿»
   ﬀ !=ﬂ !""!ﬂ/ﬁ =( ﬃ ﬂ%ﬃ %5ﬀ$ ﬀ
kmloq.z|z|qP|vlq²´o¼|®.o½%|MIy]zvz:.oz}z}|zaPvq~%·.q®IÇ]²´9qUl·.G¹]qU¿oo{q~
|vloq¸z}|%|z}|v¿p¶zvÄﬂpr{|qUq·]ozvyÇ|lqlIzvq²|vloq¸zv®.oåÇ±allPz9®Ä.qUﬂ|¶|vlq
z}|vpo®ozm3.zv®|vﬂ|vlo|:®I{oq~|vlq·G¹{qU,¾ zvq~z}3ozvq»
?aU.{µ|Í*o{p o³|lqWoz}|vo¼|®.Ê²Tpr]qåÇm|vlzM±Ê3q?vqU|v·qU®y
z}|vlE|v²´±a±a®|vlo{|¿|lqlqUpC{{y]oprÈIÀ|q®I»¿túo{qUqUÉÇGzYz}qUqq·]®.ozv®y.Ç$ 
f

ﬀ

f
\ 



 
#
zWqUz}|vpr|v.9²A|vlq¶zv®.o½lo.z}q.Ç¿.vqUzvI.o{¶|ﬂEq¶z|®p¸®Iz93.zv®|vhW|vlqC·] =
zvo¿ÈoqUÉ»:s{|9|vlq¸vq~z}3Iz}qT±qqT²c.qU±a®|vlhz:ÈoÀ|qqU?oP{qUGy.qUﬂ]y*|lqlqUpr]yEIpr
qUzv3ozvqÇ.prÄ]®|vlq9o{qUvy]®oIEz}®|v*qUz}|vpr|vMpr.vq @MoÀ|~»&:%±q·qUUÇ|Ä]¸.{·%=
|.q²I|lqa|±{vq~¼|vIz²0v|%|®.²´.AqU.l²cpr®®yC²Éz}|vpozA®%±:z½|vTq~z|®p¶%|qÇ8'A<7 :B+
6 !HàÇ{|lz:lqpr{{y]opr{qGy»
ÐYq|aoz:ozv{qar·qUzv=å|vlqUzvl.*·G¹{q 3Çooﬂ{qÈoq|vloq²´®%±ar|%|®.oz2
=  4´qUzv3qU¼|®·.qy 

7zA|lq & ﬃHJ{{T²´.A|vloq3.zvÀ|®.¶²É|vloq9z}|vpozA|%|®IEz}®|v·qU®y
4cvq~z}Y»½oq.|v·qU®y 7Å®ﬂ|lqT·]zvo0ÈIqÉ»
=  4´qUzv¿» 

7zT|vloq*3q®{{Mzv®.oAq~z|®p¶|vqU; +!$M²´.|lqz}|vpoz®Í3.zv®|v·q 4´qUzv¿»
oq.|v·qM7A|%|vY»
=	
 4cvq~z}Y»

7AzÅ|vlq B}q¹{Iq~¼|qU&CzvoIlIzvqÇ],» q»½|lqqGy¶²É|vloqoqoIqUzv3ozvq 4,.zvq
| 0Uq%|\|vqpr30zvUq87Ç.®oÄqUM±aÀ|l¶|vlq3.zvÀ|®.  4´qUzv¿» 

7\²É|lqz|®p¸®Iz\]yC|vlq
q%|®.  
=; 4´qUzv¿» 



; 7±alqq ;rz|vloq*z|®p¸ozTz%|vY»
­
qMlIG·qC|vlq
q%|®.

 '
@


»
=¶zar{qUGyM|vlqTqU{qUsauÐ > vq~z}3Iz}q.Ç]|vlo|mzm|lqlqpr{{y]oprT{qGyM%|a|lq·G¹{q
 °oz|vlqU.ozvÀ|®.Í{qGy°®Äq~µ|vh|vlq.vqUzv3o{?zv®q®Í|vlq·prq»
­
qzzvprq
|lo%||lz{qGyPz{qU.|U²´.|vlqC|±®qU|voz²v||voz²Å|vlqMzprq¶z}|vpozUÇ¿±all
3qUz9|v3qCqU.z}.oo®qG»rsyP|lqr±Gy.Ç0|vlz{qUGy?°z}.pCovz}qrzvprq¸olEy{zv®.®.
.z}3qU|zT.z|vqov.oE%|vhqﬂ0qU¼|z|vlI%|.hqU.z}.oyP3qMzz}prq~?|ﬂ3q¶{qE|vA
3|lP{®qU|vozm²|%|vY»

ÙYÝäåÚÜÛ
ï
äåéGßää,éGÚÜáßá,á GüaèUäåÚÜÝ¼ê¸ÚÜá ßÞÜÚÜðCÛÝ¼êGÛ
ï
ë,êGÚÜê  ä,é
ï
áåÞÜÚÜÛ
ï
ßÛ ~ÚÜáåÚ ä,ÚÜÝ¼êrð
ï
Þàß  ﬃ
ï
Û}ßGá
ï
Ý ~ëá,ä,ÚÜü ~Þ GáäåÚÜü
ï
Û}Ý ~ë,á
ï
ÚÜáè~ë
ï
ÛÚÜá
ï
Þ ¶á~êGÛåéGë,Ý¼ê~Ú
ï
ðMæYÚ äåérä,é
ï
Ý¼Þ ~ü
ï
áßÛ GÚÜá,Ú äåÚÜÝ¼ê.õ0ü:ß $ÚÜê	
ï
ßÛ éMáåÞÜÚÜÛ
ï
ßÛ GÚÜë
ï
ð*æYÚ ä,éräåé
ï
á ßü
ï
ð
ï
Þàß :æYÚ äåé9ë
ï
áåè
ï
Ûúää,Ýä,é
ï
á,ä,ÚÜü GÞ ~áÉÛ é%ßê	
ï
ÝìoèÝ¼áåÚ ä,ÚÜÝ¼ê9ÚÜê ﬃÝä,éð~ÚÜë
ï
ÛúäåÚÜÝ¼ê~á½ÝìëcÝä ßä,ÚÜÝ¼êEâ
þ
Ù½÷
þDC
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+*  E
0
 
	
	
	
	
 

 ﬀﬂﬁﬃ! #"
 
$
 &%'ﬁ ﬃ  #"
½q 5~  2 >q~zvv{|v²E|lq\z}|vpozYIEz}®|voz¿®|lqA·]zvo%Èoq®Ä.qU9|vm|lqA3q®{{Azv®.o
prq~zvvq~°lozvqUzU»kmlz¸z}Ä.q|l°q²´qUzT|vP|lq   : &ﬂz|®p¸®Iz»PkmlqMqU 4cvq~z}3qU|v·qy°qq7
Avq~z}3ooz½|v3.zvÀ|®·.q 4´qUzv¿»½qE%|®·.q87½||v¿» Tz|vloq ! HJvq~z}3o®|T|vlq
z}|vpo®oz3.zv®|v°®W|vlq¶·]z}IÈoqUW®I{oPz}po|v°²\|lqrqov.qUzoo{q~W°|vlq
·.G¹{qÉ.oz}{qUvq~ÉÇ/rzap¶®yﬂ{q|¸|lqlqUpr]yEIpr{qUGy*²½|vlza·G¹{qU,Ç ;=|vlqz}|vpoz
oz%|®.¿»¶kmlq¶.%o|vµ²Å|vlq¶q~z|®p¶%|qUﬁ +M$ﬂ$M°|vlq¶3q]Uz}IzÇ Ko 

Ç
®%±:zÅ|vrq·%®o|vq|vloqT·G®oqUza² ¶o o»
÷÷ êN3OPQR
 *
     AH1I
­ q|vl]ozmlIG·q2
  
 G  
 

H
G  


 

G 
 ' @ 

G 
 ' @  


H
G  
­ qqpr%·.q|lq|vqUvp ' @ ÇozvqqUzzmlqqTzm.mvq~z}®|zm±a¿®ﬂÈooqTIq{qÈoq~pr{{ ' @ »
x{32

 G 

'
4å7



;  
 
) 

#
'
4
*
7
kmloqlqUpC{{y]opr:qGy¸zÅqÈoq~¶pr{{ @ ]yCqUEo%|®. 4åﬃ7¼Ç]{||vlqp¸®.®|y¸z\qpr%·.qU
]y|vlq²c¼||lo%|Å|vlq9z|®p¸®Iz²´qUEqIyzA%±¯q.lC|v¸®%±Ë|vlq9lqpr{{y]opra{qGy·%®q
|rIq.Çq¹{qUzz}q~*|vqp¶za²z|®p¸oza3.zvÀ|®.ﬂqÇ{3q|±qqU ,¶o
@
4´pr{{ '
@
7»
?|\|vlq:qUor²0|lzÅz|q¿ÇE±q:qm|vl]oz\qm|vqU·G®I%|vq:|\qU.lr·G¹{qooqqU¸]y¸.\z}|vpoz
|lqm·%qÅ²|vloqmq 4´|vl]oz½|lqmo{qUvy]®3.zvÀ|®.7¿²|vloqmz}|vpo®oz½.®·]9z}qÅ|vÀ|z¼|®·]®|y»
?9z½²´|lq B}z}||vz|U]pr{{q Co}|~Ç%|vlozlIzvqq~z|®p¶|vrz|qr±.z{|p¶%|qU¸oz}TºP%|
{{q»t |qUoz½|vlq:x{Ł\º FﬃF9®E|vqU}²c.qÅ|vz}qU®q~¼|½|vlqmp¶q~zG4´|vlo|z|vloq Eﬂprq~zÇG|lq%= ·%qUz
p¶.qroW|vlq*xŁ\º p¶zvÄ7»Mkmlzzvv{|T²´v|vloqpC.vq¶G·.zz}.pCqro®qUprz±Åqr±qq¸²c.q~
±a®|vl¶Iz}|vloq?B}®p¶ﬂCÅ²´I¼|v¶prqprqE|vq~¶*x{Ł\º ±allM®%±:z½|o®yC]yp¶|vlqUpr| =
²´po|v?Æ®p¶q»*túo{qq~ÉÇ|vlz¸x{ŁÅº FﬃFP]q¶vq~z|v¼|z|vlq*vq~z}®|vprqr|PIqM²
E|vqUq·G®oqUzUÇ3zvprq|®prq~z:qU®M|vM]prqqp¶zo.zz:²{²´p¶%|®.?{qUzv®|vq²
C|vÄU®q~ﬂ|vlq¸zvUq²c|v.G»?|:|lqqUoÉÇo±q.q| oE%|®¶3E|prq²´.:qU.l²cpr®y²
z}|vpo®ozﬀ4c±Åq~{qToﬂv&7»
 	 
 )ﬁﬃﬂ ! %5ﬁﬀﬁﬃﬂ!ﬀ#  %'ﬀ%ﬀ
­
qMWo%±Ì·]zvo10qC|vlq¶p¶.qUz{|qUh|vlov.lW|vlqC²´I¼|vIA{q~zvzv®oﬂo?|lqMz}|=
|z}|vAo®y{zvz{q~zvvIq~hI%·.q»¸kmloq¸ÈIz}|3E||vPlqUÄPz±alq|lq|lq¶.®q~z·G®oqUz±Åq
²´.o¶vqm3q®y®{|vq~¸ozvqa|vlq9v|vq¹r|vlqo%|pr{p¶.qa±aÀ|l¶vq~z}3qU||v®.v
Ä]%±aqUq»
­
qMz}Plq~ÄP²´|lq¶qov®|yP²|vlqMo·%®q~zÇ½z|lqUzvqM.®q~zz}l.
·%vyMzvprE|vly®.¸|vlqv|vÉzvv²cq.»

ô%Ý¼ë üaÝ¼ë
ï
ÚÜê~ì®Ý¼ë,ü:ßä,ÚÜÝ¼ê ß ﬃÝ ~ä ä,é
ï
ø%#3ùû
C
ê%ßÞ  
ï
ì®Ý¼ë,ü:ßä}õ á
ïï 
% %      !-$
$ﬀ($ﬂﬁﬃ ﬁ $!"#ﬀ$%ﬁ ﬀ "&ﬂﬀﬁ & ﬁﬃ' (!) ﬂ*,+% %-

%./'
þ
Ù½÷
þDC
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+*  ﬃF
½q)5~Â 2.?:.®qC·%qUz|q~P²´9|vloqCﬂz}|vpo®ozUÇÉ%·qUvh|vlq¶o%|prU½®p¶q»
kmlozCp¶¯z}qUqp¶zqU.z}.oo®yµz}pr]|l³®.P|vloqv|vzvv²cq²:|lqﬂ]U®|m3q»Íkmlq
qUzq3o{ﬂ|vP%± q¹qUE|vÀ|y?·%®q~z)4´²´%·qU&7qM.zvqr|vP|lqM{®oÀ|\3qÇI
±qpC%·.q²´o}|lqaozv{q|lqTz|lqq¹qUE|vÀ|y¶oqU.z}q~zÇ]±allﬂza¸o0v.IqU}|y¶²
l]p¶q|®|v.Ey.»
­
qloG·q|vl]ozmqUzvqE|qUMM|lzaz}q~¼|v*|vlq{q~zvzv®o.z{q.M|vloq9²´oo¼|®.oÉ|¸®ﬂ{q
|rq¹]|v||lqTqq·%E|a®²´pr|vozÅ|¶qUz}|o®z}l|vloqTvq|v|]y¶²C·qzv{qU|U»
?KÈoz}|.oz}qUv·%|vM²Y|vloqqUzv®|vCprozzqU·qﬂvq~{y¶3.zzv®q%||vlzaz|q¿»&%±ÅqU·qUUÇ.|vlq
%|v|vqUz|azv@MqE|:zÀ|azI.voz\|v¸²´%±Ã|vlq.}|UÉzv}²c.q9®¸Â:> ·prq»tú|vlq
oq¹]|z}q~¼|vYÇÉ±ÅqC®q oyh{q~zvvIq¸|vloqrs]·Ez*zv²Á|±mq±q¸ozvq¸|vq¹]|v|pr{{q²ÅqU.l
loqprzvlqUvq²Y|vloqv|v¿z}o}²c.qÇ].ﬂ±alolﬂ±Åqq~¼|ao:.mprozU»
÷÷ êN3OPQR
Â.¢      AH1I
½q)5U32.?:.®qC·%qUz9{|qU?²´|vloqC±qUq¸z}|vpo®ozU»kmlzp¶Wzv*]Ä{z9vq~zvo®y
zvpr]|vlro|lq:.}|Uzv}²c.q.»
­
q:CqU.z}ylqUÄ|lo%||lqm|±·]z}I{lqUpC®ÈoqUzAvqU|
qUzv3qU¼|®·.qy?|P|vlqE||vqlqUprzvlqUvq.Ç½P±qJ=åÄ]%±a°3qv|yh²al]p¶Æq|®o|v.
p¶ozm²|vlqÈoz}|:·Ezvo¿v|vÉvq~zU»
þ
Ù½÷
þDC
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+* Â35
  
aﬃ¸ :½¤#³*Y½ Æ!½ ½#%
kmloq?pR²|vlzMzvqU|v¯zr|Í{qUzIql%±'|vÆq¹]|.¼|r|vlq?v|v:z}v²cqﬂ²´v.p |vlqPlo®.l
qUzv{|®.¸I%|v.prUE®p¶.q»kmlqa.}|q¹o{qUqU¸Iq:ozvqqU.zzvv²cqÇ.prI.o{q~
²|±ÅoqU|vqUhpr3qUE|zUÇI.q3q9lqprz}loqq»9sm.z}®yÇ3±Åq¸o?zvqq|vlqC.}|q¹Pz
z}|voy9²´.qUCz}lqUq|²I|vzvzvq.»t |z½|vl]ozT >Ãzvv²cqqp¸Iq~{q~CÂ:>Ãz}Iq.»Yt{q~®y.Ç%Èoo®
|lzz}o}²c.qC®°|vloq*ºP o|vpr½p¶.qCprqUzT{%±aW|v?q|vqUvprﬂ|vlq¶.vqUyP®qU·q·%®q
²m|vlq·G¹{qz.vqUzv3o{ﬂ|vh|vlqﬂ.}|q¹WÆ|lq*¿» ?a|vo®yÇp¶]y°®p¶.q*{z|z}Iz
ovqU·qE|oz²´p o®y]|vlzAz}|vlE|}²´.v±mov{q~{qﬃ2 4c 7Iq~Iz}qa²I|lqAq%|v·qU®yv.q
zv10qÇ3|lqCo%|pr·G¹{q²Á|qhloz9 0qqE||vzvzvqUz|vlI%|Tq¸G·qUq~<=å|vlzz®qU?|vlq
Iv|v0·.®prqqﬂ0qU|32 4´7m{q3qo®r.*|lqTz}q~.oqoq9ozvqU¿Çz}.pCq9|vzz}q~za{C|:{ 3qUvqUE|v%|vq
®q~®y¸®r|lqp¶.q&2 4´®7lq|vqUv.qoq®|vqUzr|vlq.®3z}TqU.C|vTo= ®²´prÀ|y¸²É|vloq:qy
q·.qÉﬂ|vlqTp¶q4´o.z(7Çoloo|lqTqy*®qU·qÉ²½C·qU*|zzvqvEzvz\|vlqT·.prq»
k*3qv²´p |vlzz}qUprqE|%|vYÇ3±qIz}q¸|vlqrs®]·]zv  zv²Á|±mqqUzvqE|qUÉÇ0q» o»Ç0®#K ÂLå»kmlq
ÈIz}|z}|vqU?²|lq¸®.À|lp±qIz}q~Pz9qUzvqyprq~E||.vqU|:²´|vlqCz±Åq¸pCqUE|vq~
I%·.q»³t |rzC|vloq¯²´®%±qUË]yÍWloz}|v.pRIy]zvz|µq|vq~¼|¶|lq·G®oqUzC²´C|lq?{ 3qUvqU.|
|zzvqUz±q:qa.|qqUz}|vq~¸¶qU%·.q®o|lq.}|Uzvv²cq~zÇpC.volp¶%|lqp¶|v{.IqU|voz
vq9|vloq?o®qU*|vr|lqTprq9|v¶.q|:rp¶zvÄM²½qUlﬂlqUpCzvlqqÇ{±alolPq9|vlqU?z}qUprqE|vq~
±a®|vlﬂq.ozA|¸|lqqyMo*±aloÀ|qp¶|}|vqUzUÇIMÈoI®yr|lqT®E|qv²cq3q|±qq|vloq%|v|vqU:q
|qUzz}qU|vq~É»
­
q²´v|vloq:{q|É|lqUzvqz|qozmﬂ|vlqToq¹]|:o.lozU»
 9ﬀﬁ 	5  %'ﬀ%ﬀ
t ²É.qaozvq·q~zTz|ooCEo®®|y.vqUy&=åq·.qºP =úo|v.pCr®p¶.qÇ®|zvqqUp¶z|vlo|\qU.l
|zzvqzvqUvq~z}qUE|vqUrlopr.qqUozv®y.»&%±ÅqU·qUUÇ|Ä]¸¸.zvqÅ®]Ärq·.qUz|lo%|m®|z||vlq
UzvqÇ]z\±Åq9pCqUE|vq~M3%·q:2Yo\·]zvoIzvy]z}|vqUp zÅozvqUr|¸.vqU|A²´\|vlzÄ]®oM²¿pr®ooq
·%v%|®.oz»¸sÅ|Tpr{|qp6z|®q¸|vPprIqUoz%|vqC²´.9|lqUzvqr®olpr.qqUÀ|®q~z 2
|lqqﬂz¸|vl]ozCqUqUË|vµ.vqU|²´C|lzCÄÆ²®²´prÀ|y.Ç\±allËzC{²´v|voo%|qyÆ|ry
Äq~||vlq:zqUAo¸|vloqz}q~Eqoqﬀ4´¶±all¶Uzvqprq~zvv®|\oqm±aÀ|lM¶ov.v%|q
²cE|vp'±Å.3qz}@M®qU.|a|¶{qUz®3qÀ|ﬂ7m{|zvrz}qU¼|q3qo{qUE|U»
kÆ.pCo{|vqP¯.|qozv®|yË.vqU|v¿Ç|lqPs®]·]zh®.À|lp z¶ozvqUËÊ°pC{{qUa²|vlq
.ozvq·qU*®E|qozvÀ|y 2 

  #   
  #  
  #
G

  #
±aloqq 2 Mz|vlqTE|v®ozv®E|vqUozvÀ|yM²Y|lq|vzvzvq.Ç
Ì|lqzvo%|É.zÇ

|vlq.Ez}®|vz}q.Ç
|vlqT.oz}qUv·.qU¶E|vqUoz}®|y»
kmloqhp=z¶|ÍIq~z|qUz}|vpr|vqP|lqhzvo%|:z rÇ:zv3.zvqU¯|ÆIq°z}I%|vy³zvpC]|vlÊ±all
	
ñ¿éGÚÜá\ìë
ïï
ßêGðMÝ¼è
ï
ê*á,Ý GëcÛ
ï
áaá,Ýì®äÁæ¿ßë
ï
õ0ð
ï

ï
ÞÜÝ¼èGè
ï
ðﬂßääåé
ï
ö

C
û´ø~ßôGõ

ë,áåß õ0ô%ë,ßêGÛ
ï
õ¿Û}ßê ﬃ
ï
ìÝ ~êGðMßä
éäcäåè   ﬃGëåßÚÜê UÚÜá ß~â ÚÜê~ì®Ý ÚÜêGð
ïon
â éä,üaÞ
÷÷ êN3OPQR
ÂE       AH1I
½q;5~ 2hs.zM.vqU|v¯²|vloqho|v.pCa®p¶q» kmlq?q²Á|®p¶.qPzM|vlqh®.®oaq
ovq~z}qU.|qU°%¹{®y.ÇÉ|vlq¶lE|Tqr|lq¶vq~z}oÀ|%²Á|qT|lq¶zTvq~¼|vY»rkmloq¶|}|vqUT%·E{q~z
pr.vq®²´p qy&= ®qU·qUI·%q9²´aq~lM|zzvq»kmlqT.®.vp¶*ozvqU*lqqvqUvq~z}qUE|z\|vlqT±al®|vq
p¶|}|vqUa®qUÉÇzvl%±a¸|vlqvq~¼|vﬂlooqUzU»
z¸vq~zvo®q*±aÀ|lËq.W|h|lqﬂºPU.ozvÀ|®.Í{qUzzU»Wkmlq.v®|vlpÎzo.z}q~ÆË|vlq
prpCz%|vﬂ²½|vloq²´®%±aCqqUv.y 2
  
  #  

 
 

#
G
   
  #
G
)% 
 

#
±aloqq  
 

#0z¿|vlqÅvq~z}oÀ|®®p¶.qAqE|v.Ey.Ç	 

 #0a²´I¼|vpCq~z}ova|lqÅzvo%|.zvprE|vl=
oqUzz²o|lq:.vqU|vTÈIq'Wo % 
 

#YEo|v\prqU.z}ovq²I|vlq:{zqooyT3q|±qqU
|lq®.®oIp¶.q9prqUo¶|lqvq~¼|qU¶p¶qprqU¿»kmlz%|v|vq|qpÏvqU·qU.|zA|lqTﬃ=
®|vlp |v¸]·.qqm|v¸]I.vqU|vCÈoqUÉ»Akmloq.oz|E|z

Ç WoÏ®%±¯|v¸±ÅqU®.lE|
q~l°À|q®.?²Å|vlqrqoqy»¸kmlqr{|®pr10U%|®.Wprq|vl{W®prqprqE|qUWvqU®qUzµﬂz|]lIz}|v
zlqUpCq.»:CprqT{q|®q~ﬂvq~z}qUE|%|®.*²Y|vlozaprq|vl{ÉÇozvqqº?.®P ¢.¢¢<K15UÂLå»
túW{q|v¸o{.q|lqCEo®®|y²A|lqCvq~z}®|UÇ0.q¸proqUz·]zvoy|lqC|±Å®p¶qUz 4´.vo
oﬂqU¼|qU37ÅIﬂzv3qUy*lqUÄ{zÅ²´m|lqTl.pC.qUq®|y¶²|vlqT±al®|vqTp¶|}|vqUaqy¶q·.q 4czvqq
ÈIq5~ﬃ7»
   5 #<!  =/!  ﬀﬁ$%ﬂ!5(  ﬀ! #ﬁﬃﬀ ﬁ
­
q±azvlP|vq·%o%|q¸{|v.pr|v®yM|lq¸.vqUy*q·.qz²|vlqC{ 0qqE|9|vzvzvqUz9±qq.|qqUz}|vq~
¿ÇIlqq|vM{z}|vzvlPpr®o®y*|vlqq.zvzvqUz 2qy*pr|}|q~Ço±al®|vqp¶|}|vqUIﬂ|vlq|vlqU:
|zzvqUzU»³u9oqE¿Ç|vloqﬂ%|v|vqU¸·%q~zC 0q¶z}|v.®yÆvEzvz¸zvUoqzÇ\ºP zvqUEqIqUzCI
zv{q~¼|z»kmlqT.v®|vlop prqprqE|vq~*s]·Ez3qv²´prz¸qy¶q·qUIloz}|v.pÏo®y{zvz
IzvqUW°|vlqzvUqA=úz}o.q¸|vlqUy 4czvqqr²´.oz|oq ]qUo{qÄ
*
IÇJK15~  L Ç
­
®|vÄ]
*
Â K Â 5AL 7I
qy]®o¸.|lq|±²´.®%±a®oC]·%.|m3qv|vqUz 2
=kmlqqTq9|lqqT3qUÄ{zaﬂ|vlzalz}|v.pE2q²´:|vlqTo.Ä]o¿Ç{q²´:|vlqT.vqUyMp¶%|}|q
þ
Ù½÷
þDC
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+* Â.Â
oq²´m|lqT±al®|vqTp¶%|v|vqUUÇ{|lqT{qU3q¶±mGy]zÅ|lqT|}|q 2
=\kmloqUzvq3qUÄ{zaE|m²´m|lqTqUz}|aprE|a²·G¹{qUzU»
­ q.®·.q¸P%·q·]®qU± ²|vloq¸.v®|vlopﬂÇ0{q|qUP K15L » \lP|zz}oqC.zvz9z}l.P]oq
zv3qU®ÈIpC{{qM|vloq9p¶q9qyC®qU·qUIlz}|v.pÇEor|vloq9pr{{qUz.{qU\zmIz|E|ÅvEzvz\®p =
q~z»xE|}|®oT²´v.p |vlqz|o{y¶²YzvUqz}Iq9®p¶qUzÅ{q·qU¶²´v.p prÀ¹]|vovq9²É|±
-Izvzv
z}|v®o{|vozUÇ¿.q¸o|vq~zTz}|vo|vq¸Ä]®ﬂ|lqC|v%qU|v.vqUz9²Å|vlq¶.{qU 	9{q®·%|v·qUz9q¹!=
|vqUp¶|v|vlEz}q:²É|vlq9{q 	 G {qUv·%%|v·q~z»½kmlzÅz}|vo¼|q:z±mGy]zAvq~z}qUE|\®I{q3qoqE|vy
²Y|lq -ozz}ﬂopCq|vqUzUÇ.®²±Åq|ÄqCv.q9qU.l*.{qUm²½q®·%%|®·.qUzUÇ{{q3qo®¶oI.
|lq¸Uzvq» ­ ®|vlWºP;prq~zÇo|vlqÈoz}||±*{qUv·%%|®·.qUza²|vlq¸lz}|v.p qz} @¶®qUE|:²´
|lqr|±PpC{{q~zT²m.|qqUz}|)4´±al®|vqMo°qy?p¶|}|vqU7» ?9zvzvpr®o|vlqMpr{{q~z|vP3q¶vqU|v·qU®y
zvy]prpCq|vÇ|lqprqUozAvqa.®·.q¶]y|lq:pr®p¶T²0|vlqz}q~I¸.q\{qUv·%%|®·.qUzAoC|vlqz|=
oÆ{q·]%|vIz.vqUzvI.oW|vP|lq*p¶¹]p¶P²m|lq®Ez}q~z|TÈoz}|C{qUv·%%|v·q~z»Pkmlq®|vlp
|l]ozaozvqUzm|lqUzvq{²´p¶%|®.oz|v¶.v.*|lqT|qU¼|®q~zmozv®Mro|v²UzqUzaIÉÇo%²Á|q
P{|p¶%|lI¼|qJ0~%|®.*²|lqzvqUEqIqTozvqUﬂ|*U.o®q|vlq®p¶.q<4´tú]·qUzvaqU%·:=
qUvyMzvqUEqUoq~zmz}l%± ·qy¶{z|®o|:lz|p¶z\²´moz|oq87Ç]|vlqT.v®|vlopÏqUz}|vpr|vq~z\|lqqy
oW±alÀ|q¶p¶%|}|qTpr{{qUzU» ½®.vq 5U£ﬂ®oz}|v%|q¸|lqrvq~z}oÀ|T²|vloqrz®q¶zvoqCoy{z}z²|vlq
loz}|v.pÏ²½qT².a®p¶qUzU»
   "ﬀﬀ ( ﬁ  =( ﬃ.ﬂ%5ﬀﬀ !
?¯ÈIz}|®Iy®p¶qzApr{|qU¸]y|vlovq~z}l.®9|vloqa®.®o]®p¶.qm±aÀ|l¸|lqa·%qUz½²´.oC
|lqq·]ozaz}|vqU 2|lz:p¶zvÄ{z|Ä.qUzaE|vM..E|m|vlq·.G¹{qzaqUzvI.o{|r|vlq±alÀ|qI
.vqUyp¶%|v|vqU 4´p¶.z}Ä  587orqpr%·q|vloq|lqz·.G¹]qUz4´p¶zvÄ ¢:7¼»½kmlz\zAl%±q·.qozv@MqE|UÇ
p¶Eyﬂ|lqqqprqU.|z3qÄq| 4Á|lqCqyq~zÇ3prq{¹ÉÇ»®»» 7».?oprq|vq10qUqUvEz}{q~zvzz
zvp%|qU°®µ.{qU|vP±al®|}|®q{%±a°|vlzovy?p¶.q»*kmlzTqUvEz}°·q~zvz}qr|?{ 3qUvqU.|
oqU¼|qU¸pr3qUE|zUÇ%²´v.p;±all|lqmv.qUz}|oqz½ÄqU{|Az®Cz}qUqUÉ» ?Ã{|vov{q~zvz
zao®qU|¸|lz:z}qUqU*|vrqU%·.qÅ|vlqTo®¿»½q5G®oz|%|qUz|vloqUzvqz}|vqUozU» ?zm²´.m|vlqz
vq~¼|®.¿Ç|lq¸qUzv®|vMp¶zvÄPz}loP3q¸lq~ÄqU·]z}I®yE|¶|vlqCo¿p¶.q» o
q|®o|v.9q¹{IqUvprqE|zUÇovq±mzmp¶y*3E|vqUﬂ.|lq{®oÀ|¿3qUzﬀ4,%|:|lqToÄ*²|vlq
o®7Å±alqUvq|lqÈoz|:q|®o|v.v|vÉ·Ezvo¿vq~zmq®{|vq~É»=?z:qTqUzv®yMo|vq
PÈo.q<5
*
.P|vloq¸.v.o½oPz.À|v|Y·]®qU±:zÇ3|lq¸qq3q®p6zo®oqUP?|lqp¶zvÄ0» ?:
®.À|lpÇUIzvqUT. ÅlopC²´q{z|oqUzopr{|®o91.v.l¿Ç%®%±:z0|vzz}®²´y|vlq
p¶.z}ÄTE|v9|vlqqm{z|®o|ov|z 2É|vloqmqq3q®opﬂÇ|vlqmq²Á|lqprz}olqqo|vlqm®.l.|½lqprz}olqq»
x{qo|v|vlq:|±ÅTlqUprzvlqUvq~zAzAo}|vyprI.}|E|²´ÅÅz|o{qUzUÇE.z|vloq:·]zvo3qU.z
vq¸p¶®y{%|qUh?|lqCpCq~{z}{q~z 4cIq|±ÅqUqW|vlq¸|±Åov|z7¼»Tkmlq¸Èoovq~z}®|zzvl%±a
ﬂÈoovq 5 Fo»
  5 # (  %ﬃ%'   ﬀ %'(  %ﬃ%'   !ﬁ ﬁﬃﬀ   %5ﬀ$%ﬀ
kmloq.z|z|qP3q²´qT{®oM|vloqprqUzvlqUzz:|vM.pr{|vq.ÇIIz}¶|lqp¶zvÄoﬂ|vlqlz}|v.p
oy{z}zUÇ0zz}®ÈIU%|vh²A|lqC|vzvzvqUzWq~l?loqprzvlqUvqCp¶zvÄ0»kmlq¸qUzv®|Eq~z|y
prq:²´p prqq|lvq~z}lo{®o{|aoo{q~zmp¶Ä%·]¶qov10U|v 2Y¸·G¹{qUo±a®|vlﬂ®E|vqU =
÷÷ êN3OPQR
Â      AH1I
½q)5~£ 2ﬁ&z}|v.p6o®y{zvzozvqUhP|lqCz®qCz}Iq|vlqUy»kmlqCqyﬂ®qU·qzq¸zvl%±a
loJ0UE|®yPoh|vlq¶z®q~z9·.qv|v®y 4´.°®.=úzvUq87»¸kmlqrqU°·qCz|lqrqyPq·.qlz6=
|.p ²¿|vlqprq.Ç.|lq|vM²¿|vlq9Èo.vq9®I{U%|qUzÅ|vlq.®.zA²´|vloq|qU¼|®q~zA²¿|vlq
prpr 4cp<7mo*|vlqTp¶¹]p¶E4,º 7²|lqÈoz|m|±rq®·%%|®·.qUzU»
prq~{|vq9qyC®qU·q3zÅ.zvzv®.qUrovq²´qqE|v®y¸|v¸|vloqp¶%.v®|vyCzz\²¿·G¹{qz\zvv.o{T®|U»
kmloqqUzv®|:zazvl%±aﬂ®ﬂÈo.qT ¢»
   '%5ﬀ ! ﬁﬃﬂ  " /ﬁ %ﬂ5  %5ﬀ$%ﬀ  ﬀ 	Bﬂ ﬀ  %5ﬀ$%ﬀ "! ( "ﬃ ﬁ ﬃ 	    %5ﬀ%ﬀ
ov.p |lqTp¶zvÄ.pr{|vq~q·]®.ozv®y.Ç{±ÅqTq¹E|.¼|m|±Mv|v¿z}o}²c.qUzm?Âﬃ>z}o.q<4cqT3q
loqprzvlqUvqM7¼Çoﬂ±Åq|vloqqU|a:p¶oz:E|v¸|vlq~z}q|±¶z}o}²c.qUzU»
		 
Ö
©G¨

«.ª !a§ ¿©

ª«
Ò

Ö
×
Ò
!
kmloq¸.}|U½z}v²cq²¶·qU?lqprz}olqqzpr{{qU®q~Pozv®*|vlq¸qyp¶%|v|vq G±aloÀ|qp¶%|}|q
E|vqU}²c.q»Mkmloq¶|}|vqUzT{q|qU¼|qUµ.W|lqMzvqprqU.|qUWp¶zvÄhqUzvqE|vq~WI%·.qCv|lq¶qy
p¶|}|vqU%±al®|vqrp¶%|}|q.zvzvÀÈ3%|®.hµqUlWlqprz}olqq»¶kmlqMzvv²cqCz²´v|vlqUIz|®q~
þ
Ù½÷
þDC
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+* ÂE
½q;5G2?tú®oz}|v%|®.Ê²|vlqW{ 0qqE|z}|vqUozr²´.M|vloq?¯p¶.z}Ä¯pr|%|®.¿» ?ﬀzM|vlq
.vo0o%|prÉp¶.q»\sKza|vlq|lvq~z}lo{qUﬂprq:2|vlqT|lqUzvlza±qqq¹]|v|vqU*²´p
|lqTlz|.p'o®y{zvzU» Ãzm|lqTvq~z}oÀ|²Á|vq:|vlqÈoz}|:q.zv®.*PsÇ3> |lqq~z|a.qU|vq~
pr3qU.|a ÃI ³|lqÈooÉ®ﬂp¶zvÄ*%²Á|q:{%|vY»
|¶loG·qTrzvlq0|3.y»=?;®Ez}q|vMz}|op¶l®or3q.v®|vlp'zaIz}q~*|M.p =
o{|vq¶|v:zvlqUv¿prqUzvl¿»½®o®yÇ3M{q~pr|vzo®qUﬂ|¶|vloqprqUzvl¿Çooo{*
zvpr]|vlo®¸|vrG·.*v|vq²c.¼|zÅ{oq9|C|vlqo{qUvy]®oC{zq|v10U|v¿»kmlq{q~pr|vﬂz|vqU|l
q3qoz.M|vloq9|.{qA=  3q|±qq*|vlqÈoI0q¹{3qU¼|qUﬂEoÀ|y¶²¿|vloq9prqUzvlﬂ±aÀ|l*qUzvIq~¼||vC|vlq
zvq.prqE||vo|vlqTprq~z}lz}10q.»
kmloqA|v.= ®q²Á|prqATÈo.qÅ 54
	  ,:7Ézvl%±:z¿|vlqÅvq~z}®|²{|vlqÅprqUzvl®oa²´a·qUTlqprz}olqq»
÷÷ êN3OPQR
Â.£      AH1I
½q 5
*
2"1zvoÉlq~ÄC²Y|lq9p¶.z}ÄMEo®®|yÇ{o|vlovqUq{qU¼|®.oz 2¹{ 4´|v =åq²Á|ﬂ7¼Çoo
4´|v.=ålE|7q|Cz.À|v| 4´3|v|vp<7»
­
qlq~Äh|lo%|¸|vlqﬂp¶zvÄ°vq~¼|vy?Èo|z|vlqﬂz}mIµ|vlq
.y]våÇ.q~z}3qU®yC®*|vlq{®|Io}|²É|lq9o®M±q9vqpCEz|®y¶E|vqUvq~z|qU¶ﬁ4´{|vM²¿|vlq
ÈIz}|a·Ezvo¿vq~z7
þ
Ù½÷
þDC
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+* Â]
ovq5 F32sÅ*p¶.z}Ä0Çzvqo|v|lq|±CloqprzvlqUvq~zao*|vloqqq3qp
ovq ¢32 -vqUyMp¶%|}|q 
­
l®|vqp¶%|v|vqUzz}®ÈIU%|v®ﬂ|lq|±ÅClqUpCzvlqqUzU»
		
 


«¨
´Ö
ª !a×ª{¨~ª

©
Ö Ò
«¨
´Ö
kmlozCz|.q.ozvz}|z®Ë|vlqﬂ%|}|v{|®.Ë²P²´o|voﬀ4czﬂ7·%q*|vhq~lÍ·.qv|vq¹°²:|vlq
prq~z}l¿» >9 3qUvqU.|:prq|vl{zaUﬂIqTozvqU 2
÷÷ êN3OPQR
Â*
     AH1I
=\kmloqT·G¹{q0·%q|vlo|..|oz|vloqvqUE|·.qv|vq¹É»
=Aº%·.qÂﬃ> ®.T|vloq9.vp¶o|oz}ovqIqU®o¸ozv{q|vlq.}|q¹ÉÇ]mzv}²c.q:3qr®E|vqU =
²c.q±a®|vlﬂ|vlqT±aloÀ|qTpr|}|qﬂ7¼»
= ?·qUq9|vlqT·%®q~z²´v.p'{ 3qUvqUE|:·G¹{qz\Prz}loqqqE|vqUvq~|a|vlqvqU.|m·qU}|q¹É»
= ?·qUq|vlqr·%qUz²´p |vlqr·G¹{qUz.zzvqUP]yP|lqMz}o}²c.qCp¶{qÈIqU°%||vloqMvqUE|
·.qv|vq¹*¶C·qUﬂ{z}|IqTz}oIEz}q~M|¶Iq|lqT.}|U¿zv}²c.q9|vlÄ]qUzzU»
kmloqTvq~z}®|loq~zm±aÀ|l|vlqprq|vl{ﬂozvqUÉ» ­ qT.qqU®yMq²´qUa|vloq.z|:3qUUozvqÀ|9zpCq~=
²´a±aÀ|lÊvq~z}3qU|¸|W|lq?.®opCIr.J0~%|®.Æ²|lq?.}|q¹ 4´|vlqP.}|Ua.®opCIz¶q
o{qUqUËv|vl.IA|h|lqz}v²cqÇ|l]ozC®{®yµ®qUE|vqUËWÀ|zrp¶7IÍqprU®y
qU.{M|*prq¸prq|vqCp¶ozU»Tkmlqrz} =åprq|l{?ozvqUP²´9|vlq¶G·qU¶z}Gy]zMq»
­ qmqUq®yozvqUCqU¼|qUTprq~¸|vq¹o{qm·G¹{qUz{|²3z}||vz|U]p¶zvÄT±al.zvqÅ·%®q
zazvq|:3qy.o   @ . @ RG4Á|y]®y*%| ﬀ ﬂ ':7¼»
?®:|vlqPprq|l{zrprqE|voqUÊqprqprqE|vq~¯®¯|vloq ?:o|vprz|¶·]z}o®10U|vÊz}²Á|±vq±Åq
Iz}q~É»
	   '%5ﬀ ! ﬁﬃﬂ  "  ﬀﬀ  %5ﬀﬀ !
kmloqv|vÉzvv²cqzvl%±:zÅC.pr®q¹MqUprq|vy.ÇEp¶®yr|vlov.lÀ|zml®.lyr²´{qUﬂ.{Èoo=
|®.¿ÇÉp¶Ä]*|lqrvq~z}oÀ|z9·]z}IJ0~%|vhov|vyG±aÄ]±mPoz}{q¸|vlq¶zvå»¸k±Å{ 3qUvqU.|
|qUloEq~zÇGo.z}q~{²´{:|lqmv|vEzvv²cqÇ%qAozvoyIz}q~T|v9®pr%·q\|vlqÅ·]zvo10U=
|®. 2 3%|}|q®|A®5I%|®®|U»½tú¸3|l¶zvqUz½l%±q·.q~Ç%{z}|oq~zo Go{z|z}Iz
vqoG·.o®q.»
tú³|vloz¶z}|voyÇ±ÅqﬂozvqUË|vlq?zvqUoËpCq|vl{ÉÇ'I%|®oh|lq?.}|Umz}v²cq²9q~lÊqqo
loqprzvlqUvq.»kmlq®.À|lp vqU®qUz.qqUv.yrpCprJ0~%|vﬂ®%±a|vrpr|vq*'I| =
C²´qT|mq~lﬂ·qU}|q¹*²Y|vloqTpCq~z}lY»Akmlza²´qzap¶.{q²½|vlqqT.prI.qE|z 2
=\rz}|v|vyzvIq~Ä]¸'I|vM.prI.qE|UÇ®.¸|vlqvqE|a·qU}|q¹M.vp¶,Ç
=\B}qz}|vCT.pC3oqE|UÇ]|vy]C|vrp¶.|ﬂ|vlqT{z|oqUzm3q|±qqUﬂoql]I.vC{{qUzUÇ
=\rzvprE|vl¶.prI.qE|UÇopC%·]CqUlﬂ{{q|v%±mM®|z:ql]3®C·qU}|qUzU»
kmloq9'I|vzÅ|vlqvq~z}oÀ|²|v{q=å"ﬂ3q|±qqU¶|vlq~z}q9|vlovqUq9.prI.qE|zU»kmlq9|vq¹]|vq9p¶=
o®o®qU?|v|vlqr.vo½prqUzvl#4cvq~z}qUE|vqUW3%·qM7az9.y?{qCIqÇÉ.z|lqrq·.{|v?²
|lqpCq~z}lÄqUqozÅ|vloqzprq·qv|vq~zAqU®.l]I.zUÇ|l]ozaoqU®®o|vloq9qUqUM²´a|vlqUÅovqU¼|®.
.|lqaqUzvÀ|®oprq~z}l¿»kmlq:®.À|lp ²´v|vlqU\®%±:z|zvG·.qÅp¶q~z½²3|vlqa{q~zvz{|vlq
qUqyrpr®pr10U|v¿ÇE|vl]oza®%±aqU.z}yr|.ÄE²¿|vloqzvÉIMy]É|vlq]qUzz»
kmloqMoAqUzvÀ|¸z¸zv|vz²´y]oÇ®|vl.lµ3qv²´qU|v®q|y°±alqµ|lq*ov·%%|qMz®{U®y
q.» ½®.q 5vq~z}qUE|zzvprqMp¶.qUz²9Pq²Á|¶.}|UÅzvv²cq*%|r{ 0qqE|¶z|.qUzT²:|vlq
'I|vr]qUzz»
­
q*lIG·qr|vl]oz¸qUzvqE|vq~W|vlqﬂ{ 0qqE|rz|qoz¸®%±a?Æq@MqE|¸·]z}o®10U|vµ²a|lqM²´ooﬂ=
|®.o3{qUzzv®¸vq~z}oÀ|z\.M|vloqv|vIzv}²c.q.»
­
q%±Ãpr%·q²´±r||lqÈooÉz}|vqU
²A|vloq¸q|®|v.p¶IÇ0|vlo|zq¹{®||vloqro%|M|v 4´7z}|vI{y|vlqrq|®|v.p¶oz9²Å
.®·.qﬂz}qU¼|~Ç%4´7a{qqU|vq|vlqTovp¶yMv|vÉ·]zvo¿vq~zU»
þ
Ù½÷
þDC
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+* Â:F
 ¢  9   5G
 ¢   ¢.¢  ¢¢
½q¸  5ﬃ2+>9 0qqE|z}|q~z:²\|vlq¸®'3%|vﬂ®|vlp h*·qU?®q²Á|v|vYlqUpCzvlqqÇW	
o{|vq~z|vlqT®|vqU|vz|q¿»
÷÷ êN3OPQR
E¢      AH1I
 
	a!½¼!
­ qvqo%± ®q|v*·]z}IJ0UqT.ap¶ozvqU|vqU.?¶prqUzvlP²|vloq¸.}|UYzvv²cq
o*|v¶'I%|q|vlqT%|v|vqm|MG·.M|vlqTo®qUprzaq|vr|vloq²´z»
túÍ|vlz¸lI{|q~Ç±qMÈoz}|¸z}lo%± |lqEo®®||v·q*.z}3qU|z²a¸vq|v|¶p¶IzÇApro
.¶qUzvÀ|zC|vµ|lqP®®|vqU|vq» u9MoCp¶oz¶qUzvÀ|®oW²´p { 0qqE|*z}|vpåÇmzvl%±'
.]]µqov{{o®o®À|y°oÍv%·]{qr|vloq*|vprÅz}|vp%|®.µ|vWoz}q*±aÀ|lÍvq~z}3qU||v°{ 3qUvqU.|
Iprq|qz» Ðz}|vyÇ±Åqhq¹{³|lq?prq|l{ÊozvqU³|vÍ{qU®q~%|vq?|vlq?·]z}Ivq~zCozvqU¯.
q|®o|v.v®|vqUv»
 
  %5ﬀﬀﬁ%ﬂﬃ.ﬀ ( "ﬃ ﬁ
kmlIÄ{z|v|lqmq¹]|v|vC²o|lq:oqÅp¶Iz½²´v.pÌ|±²cpr®qUz²3z}|vp,Ç|vlqao¸|vlq
±qUqÇ3hqlIo#4czvqq¸zvqU|vP!7:I|vlqr.oz}|vo¼|®.P²Apr{{qz²A|vloq¸.}|q¹qUprq|vy
.ﬂ|vlqT|vlqU:loI 4,z}qUqzvqU¼|®.:7¼ÇI±Åqvq%± q|v¶qI{qm|lqqUUqU.|v®|y*o|vlq3
qprozm*|vlqzv{q~¼|~¾ zav|vÉzvv²cq~zvq~z}3qU|v·qyÇ{oM|C²´}|lqa{²´qU:z}.pCqqUq
{²´.vp¶%|®.qE{|lqT.J0~%|®.M²l]p¶ﬂ]U®|Éq|®o|v.vq~zU»
   
«.«
Ò 
¨©

«

¨
Ó
µª

§

Ò Ò
©Gª !©
Ò
§ﬁ!Á¨~§
kmlq*Wz}|vpozCzozvqUÍ|vWq|C|vloqlIzvqA= qo]qUµqUUqU.|v®|yµp¶¿Ç
p¶r|vlqv|vÉvq~z}3ozvqUz|Mrv¶{%|qU%|:·%vozmq~qE|vÀ|®q~z»mu9:z|®p¸ozaq¹!=
|qooza|vMCp¶%¹{®p¸p ²?5~£»Ü{qUqq~z»
?9zr?qUqEoÀ|%|®·.q*qUzvÀ|~ÇA±qMÈoo¿ÇA²´Cq·.qyÆz}qU¼|¸|vq~z|qUÉÇ\|vlqzz}\o|}|qË
±alolP|lq²´%·.qUYqqUzvqE||vozmq?|vloq{®®|3qUz9ohz9qUqE|v®|yoqU.z}q~zÇo|vlq
qovq~z}qU.|%|®.ozÅ3qUm²´o}|lq:.|q®.aoprqU{å»
túKÜ . L Ç
­
.{qq|å»zvmvqUI.}|qUTz}.|vqU²´%·q~%qqUzvqE|%|vE|q®.vym|vm|lq 1 5  1   1Â
vq~zU»
­
q{ÈIvp |vloqqUzvqoq²É|vlzÅ²´%·qUoo|lM*.\p¶ozA²´.ÅqU·qUvyClqprz}olqqUzo =
y{zvqUÉ»½q  Cz}lo%±:zqUqE|v®|y¶prﬂ²´aoqloqprzvlqUvq.»

Ö IÒ
ª !A§
Ò 
§

¨
	
¨
Ó kmlqqUqE|v®|y¸p¶IzAM|vlq.}|UIzvv²cqqzvpC]|vl*oMEo®|=
|®·.qyMp¶%|l±alo|:±Åqq¹]3qU|vq~*|¶z}qUq²´v.p |lq:z}|vo®q~z»
&%±ÅqU·qUUÇ0|lqMq¹]|vqUpCqr{®oÀ|A3q¶zlo{yP²´®yµ%·.qqU?²mo·%®q~zÇ½±alqUvq~z±Åq
Uﬂq¹{3qU¼|:loqq²´%·.qU3qovq~z}qU.|%|®.¿»
­
qT±oqqUÀ²½|vlqT3q]Tz}|vp%|®.I{p
±qIz}qC±.zzvqozv®|v·qqUolP|*²´%·.qU½z|®p¸ozIEz}®|v¿»Tkoz}±q9|vlozEqUz}|vYÇ3±qIz}q~
CzzvU0]ÄMqUzv®.*|rE|vz}|¶C{qUqqUzÅqUUqU.|v®|yMz}|vp%|®.±a®|vlP¸®²´p qy
ÈIqhÈo¹{|v 4czvqqrÈo.vqM Â:7¼» A.l°oÀ|®.W±mzqUzvqE|vq~ 5~¢|vpCq~zÇqU.lW{Ä?z}|v
*
ka 4´.ﬀ5U£oÇ
*$*&*
z(7»
kmlq°o®y{zvz¶zIqU}²´.vprqUÃ.zvzvyË±a®|vl Ë®qU*q.vq~zvzv®.³.Ê|vlqWIG¹jU¶²´I¼|v
qovq~z}qU.|®oM|vloqCz}|vp%|®. 4 5Cv²´%·q~½vq~z}qUE|%|®.¿ÇÉ¢*|vlqUv±azvq879]·.{|vq~P±aÀ|l°
.zvzv0lqUpr]yEIprqUzv3ozvq9pr{{qUÉ²´v.p x{ŁÅºµ»

Mzvo|v¿zvpC]|vlr±.zmIqU}²´.vprq~*.
|lqM|Ç¿|vPq·.qE|]y?vqﬂ0qU¼|~»
­
q¶ovq~z}qU.|T°ÈoqM %|vlqMprovz}.h3q|±qqU
|lq| = p¶P{G±aM²´p'|vlza{Ä*{qUzvﬂq¹{IqUvprqE|I*|lqom·%qUzapr{|qU²´p
þ
Ù½÷
þDC
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+* 5
½q¶  2 ¹prqC²A|vloqCq~qE|vÀ|yPp¶h°prqU{·]®qU±²Å*q²Á|T{®oÀ|®.Iq.»¸kmlq
q²Á|aÈIqz}lo%±:z\|lq.voÉzvv²cqTo|vlqT®.lE|m.q'I|vqUﬂ·]q±T»
­
q®q~®yMzvqq
|lqzv%|qU*·qE|o²´%·.qU0|v·%%|vvqUI.}|qU*Ey
­
.{q9q|,» KÜ . L Ç{]U%|qUM3qy.o*l 1rÀ²½±Åq
zvozvq¶|vlq¶3¸.®q¶p¶°|hz}qUprqE|T|lqMqU.z.4czvqqM3q%±7¼»ﬂkmlq*.®.T{qE|T.®o
|®oqr|9|lq¶3{q²\|vlq¶p¶°{]qUz|qUzvI.o|vPWoqqUzvqE||v?o{|Tz
.¼|o®yPµu93q-Ð³.|qI.|vWM|lo%|U|93q¶lo.qUPoo{q|lqCvqU.|·qUzv
²Y|lqs®]·]z¸|vq²´pﬂ»
Cy{qUz 4cE|v|v¸oMq¹{oozv&7A²É|vloq¸z}|vpozU»
­
q.pCIqUM{qU¼|®yC|lqvq~z}®|z
WzvqUz²A|lq¶Âﬃ> ·.®opCq¸|vG·.h]yv.qp6|vlI%|ToWzvq²´p6|lq¶v|v½zvv²cq
q¹]|v¼|®.¸.|vlqaovqU¼|®.¸²I|lqm²´o|voo|E|vT®|U»kmlq:proz}.zqUzvqE|vq~lqUvq
²´.:¶z}.®q¹]¿zvqÇ|:|vlqTqUzv®|:z.IÀ|%|v·qU®y*qUE·G®qUE|a²´Eyz}qT²½|vlq·prqﬃ2
|lqqTz:roÉ%·qUvﬂIq|±ÅqUqP]y·G®oqT®ﬂ|vloqqUUqE|v®|y*p¶P]®r²´.C²´%·q~É®o
3.zv®|vµoµzv=å|vlqUzvlP| =å·%®q~z²´v.pﬀ|vloq¶®{Ä°{qUzv®.h²´%·.qUz}|vpo|v¿»MkmlzTzT
Iv|v|vloq*.z}qrW|lqM·.qE|v½²´%·q~qqUzvqE|%|vYÇ¿IqUy.o 19oÇ½prqE|vq~µ3%·q» ?|
|lq·.qy3q²3|lq{UÀ|3®.Iq.Ç.±q{¸|\ÈooMEyrzv®.ÀÈ3E|A| =å·%®q.ÇE.zA±q.¶q¹{3qU¼|
²´p |lqmqUUqE|v®|ypr¿»kmlz½ÄT²Iz}I{%|½|vlzqUzvqÅo%|prUE®{U%|v¸zzv9²Á|vqU
ovq~z}qU.|T°|vlq¶À|v|vqU|vq¾ zÈo.vq~z²mqUqE|v®|y?p¶ozUÇ¿|l.l°|vlzT3.|zT.qqU®yP|
zozzvqUÉ»at |zq|vlqU®q~zvz9EÄ]yﬂzozzvqUhr²´]||q® KJ5% Lå»u9qqUzvPP.pCq
²´p zvpr®3qy.q:pr%·qUpCqUE|zUÇ.p¶Ä]T|lq9zv®.oI·qUvyC®%±ÊM|lqp¶52]ÄC²¿3%±ÅqUA®*|vlq
÷÷ êN3OPQR
]       AH1I
½q Â32Akmlq{Ä*{qUzvozvqU|v¶p¶ﬂ|lq²´%·q~ÉqqUzvqE||voz|vlqT{UÀ|Yv|vq¹0»
s{Ä]zAIq|±ÅqUq¶|±T²´%·q~oz}|vpo|v¶{Ä]zUÇ|lq]0I{À|®.oz\vq®²´p pr!=å.vqUyÈIq
±a®|vlﬂ|lqTvq~MÈo¹{|v.zz»
4 ? 7as®{Ä¶²´%·.qU 4,s 7ma®oE4cMy{qUz7
½q 32Åproz}.¶Iq|±ÅqUqﬁ4 ? 7\|vlq| = p¶¿Ç{.E|vz}|vT²´%·q~3z|®p¸|vMo®{Ä{zA·.qz}oz
oÀ²´.vp;.vqUyÈoqÈo¹{|vo®{Ä{z 4cÂ»Ü z|vloq\| =å·%qm²I¢» ¢¢3587Éo)4,s 7Y|lqmqUqE|v®|yp¶
q®·.qU*²´v.p |vloqMy{qUzmMz|®p¸ozÇo®?¹{¿z}q»kmlq|·%qUz3%·q|vlqz}||vz|U
|lqUzvl*;4 ? 7mprq|qyMp¶%|l|lqT%± .m·%qUza 4cs 7¼»
prq~zvvqUprqE|zo*|vloq 0qqE|:o®y{zvzÅ{qUzzvqUzoﬂz}Cq¹{M|lzmpCzz}ﬀB}qE|vqU²
E0UqﬂC9qqUzvqE|%|vY»
þ
Ù½÷
þDC
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+* EÂ
  
 
Ö !´ª{©ª   ! Ò µª  §
 Ò Ò ©Gª !:© Ò §ﬁ!Á¨U§ xE|vp%|®oﬂﬂz}o{qU|ozvM|lqr±Åq~{qCz|®p¸®Iz®%±:za|.q|lz93
qﬂpr¿ÇprW|vlq?v|va.¼|v·]À|yÆpr®q~³]yËµqﬂ®{U%|vq~³|M{ 0qqE|¶3.zvÀ|®.
v.oW|vloqqUE|vq¸²a.ﬃ0q.»;ov.p ovqU·EIzTqov.l]y]zvAz|o{qUzUÇÀ|r3qUz|lo%|¸|vlq
3ooqUz²0q~®yvq|v|®y.vEz}q~·]z}Iovq~zq:{qÈoqUr]yCvqU·qUzz½®r|lqq=
qUzvqE|%|v*²Y|lqI.a.®q.»kmlozaz}|vpozmz|vl]ozazv@MqE||v¶z}qUprqE|mvq|v|·]zvo
vq~zU»
?9zÅ²´m|vloqq~qE|vÀ|yrp¶IzÇ]|lqqoq3o%|v|vq*²qqUzvqE|%|v*²¿|lq·Ezvo3ÈoqU|vlq
v|v3zvv²cq9zmzvprE|vl¿Ç{..®|v¸|vlq{qÈo®|vﬂ²¿|lq9q|®o|v.]y»p |vloq®|vq%|q
qqUpCqUE|zUÇE±qTq¹]3qU|a|vlq²´.®%±a²´.aqlqUprzvlqUvq:2
=.1 5= zv?®qUW|vloq Bvz|v%|qﬂCMv|vq¹W±a®|vlÍqUzv3qU¼||vh®|zp¶ÄqU®yWpCo|vqUÆo%|p¸yWI
®|z 5ﬃ5TGyqUzﬀ4c|vlqU:|vlI|vloqoz}|v.p¶y£¶P|lqqUz7o]yﬂ3.zv®|vP±a®|vl|vloqq¹E|
B}q¹]|.z|v%|qﬂC:qUz =lIzm¸prq|qE|v%|qlqUprÀÈoqUqqUzvqE||v¿ÇE%·.q®|vlqT =
U®oqmzvozU»kmlqal10E|{prqCqUzC|vlqa²´oo{oz\²3|vlqa%|v|vqÅo¸|vloq:vqUqUzvqE||v
zvpr]|vlo®y°lo.qUz||vlqMzv3q®.·qU}|Uprq°°|vlq*·qE|®µ²m|vlqMUvq¶z}o =
ozoﬂ|vM|vlq¸®%±qa·.qv|vYpCqUv{P|vlqC{z¿®P²|vlqCvqzvozvq~z}3qU|v·qy»
kmloqUzvqC·.qv|v½prqUv{ozT{qÈoqC|vloq¶I.{qUz² 1 5C±a®|vl°|lqr|±Å{z|®I¼|o}|z² 1 {»¶kmlq
qovq~z}qU.|%|®.W 1 5*z¸.IÀÈoq~µ²:prv~Ç.zT|vloqM·]zvo\ÈoqÆzq~¼|qU°µ|lqv|v
zvv²cq.zmÀ²z}qUqﬂ|vlov.lCpCv.94,z}qUqTz}q~¼|vP {»Ü ﬃ7»
="1 z{·]{q~ME|v|±¸z}|vo¼|aEov|vqU =åÈoqUrqqUzvqE|%|vIzÇ|vlq93qa..||vqUoEo!=
E|Y3qzv®|vo|vqU·qE|®y:| 1 5 4>1 56:²´.)1  6M387 H7¿I|vlqÅ®%±qYE|v%|qEo.{E|
zv®y;4>1 ,:P²´. 1  : <7$H7» :®Ä.q 1 5Ç¿|vlqrqqUzvqE||v?1 *z.= pCv.U»tú°|lq
±zUÇ~|vlqm3.®q®qU.||vlqazvv²cqzq·.qz}q~T±a®|vlCvq~z}3qU||.1 5»kmlqI.{qUz
²=1 ·Po 1 ?±aÀ|lWqUzvIq~¼|®·.qy1Â·PI 19Â.hvqqÈoq~W®.¶|lq¸loJ0UE|Yprq
qovq~z}qU.|%|®.oz»
=1ÂÇ¿Ä]?| 1 {ÇÉzzvÀ|.|*|±.I{E|zU» 19Â.P²´%±:z 1 h.zqCpr%·qUz{.z®yI
zvl%±:z:|lqa%±qEo}|q =,ÈoqUqqUzvqE||v 2 19Â·0Ç3z}MU®q~ 1ŁÊ²´ 1qE|vJ=úŁEz|q®.
3qUUozvqÀ|a±mzmz}Iz}3qU|vqU*|vr3qT{z}|vo|²´p 19ÂproÄqy{zz|o{qUzUÇ]²´®%±:z·.qE|v®y 1 %·
oPzvl%±:z?3q·]zvoYÈoq?Eo.{E|U»
­
q¸lEz}q|v*UY|lz93v|vP²|lq¸v|vq¹1Â·
oz}|vq~?² 1ŁÇ¿.z9|vlzTz}qUo%|®.?3q|±qqh|vlqC|±ﬂ®p %|IqU®qUzzoh®q~zvzzv3v|vqUW
|lq:proÄqy¸®®|}|q%|vq:orz\Tq·]{qoq:±mzqUzvqE|vq~¸|v{z}|vzvlr|vlqUp ¶l]p¶oz+4´²´
Cprqprq|qT{zIzvzv®.¿Çzvqq 3qÄ]å¾ zmoIqU:3{| B}®prIqvq~z6C K ÂL 7¼»AkmlqTqqUzvq =
|%|®.I|vlov|zm²/1Ârzmq·.qz}q~M±a®|vlvq~z}3qU|m|v 1 Ç]|vl]ozaprvm®Ä.q 1 5»
= 1Â&?Ç®{U%|vq~zv®yr|v 19Â.ÉÇozvl%±:zm¶.pCo®q|vqT..||vqUIlqUprÀÈoqUﬂ.= pCv.ÅqqA=
zvqE|%|vY»
½q .?qUvyµz}l%±:z|vlqﬂo|}|vqUvIz{q|qUËI%·.qMoËqUq®yh²´IÍÍl]p¶Æ²,ºP:t
q|®o|v.9I3qz»
CÒEÓIÖ
× ¨

Ò
I©
Ò
ª{¨Pªﬃo©
Ò]Ò

Ò 
¨
	.Ö Ò sqy.o 1Â&? {.z®yPo 1Â·?·.qE|vyÇ0p¶oz
o°Ioz}IzvqCq|}|®qUzzT.oz}qUozvoW|lqrl]p¶W²,ºPatvq|v|CprP.p =
p¸®|y»
tú*|vlqT{.z3{®®|ÉvqU¿Ç]o|vloqaEov|vqU}ÈoqUMvqUvq~z}qUE|%|®.M±mzÅvqUI.}|qUM1Au9Ez6=
÷÷ êN3OPQR
.      AH1I
½q:  2YŁ½AoqÅp¶r.Cq²Á|AlqUprzvlqUvq.»
­
qmÈoo¸|vloqaqoq{.·%qUzo|}|q
qUz®3qU®ﬂ|lq|vq¹E|ovqUI.}|qU®ﬂ|vloqT®®|}|q%|vovq.»
|qoq*q|¶å» KÜ £LmoÆ%|vqUoprqU u¸Ç½ 19Âs ³x]pr®|vlËq|C,»#K  ¢MLåÇ\±alqqU.zhprq|vq
loqprÀÈIq¶vqUqUzvqE||vC±.z\%²Á|q±ozvqUI.}|qUr]yCŁAvq~zvz\q|,»½ KJ5~£MLÉ%|A|lq9zprq:{%|®.
4´²´®%±a¸x{pC®|vlﬂo*qU.qUzUÇ|lqy¶U®q~¶À| 19Â.s 7¼»]kY]|qIq|,»zvvqUI.}|qUrﬁKÜ ÂMLÉI
KÜ  MLÉ|lqqUToq¹]|Å||lq 1Â&?  19Â.s¯vqU¿Ç]®qU 1TTo*zv3v|v¸M3qaEo}|q =
ÈIq¸qovq~z}qU.|%|®.¿» Aq|UÇ.ŁAvq~zvzq|\å»%|qq3v|® K15U£ML3prq|qalqpr®ÈoqrvqUqUzvqE||v
ﬂ|vlzaqU
1T]»
u9oavq~z}®|zm|vlza3v|vﬂ²½|vlqv|vÉzvv²cqTvq®q~zvzmqov{{o®o®q²´p'zv{q~¼|a|v¶zv=
q~¼|¶oÍ²Á|vqUÍÄµz}o,Çov.oy°Iq~Iz}q±Åqvq~lµ|vloqUyW²:¸prq|vlo]Ë±all
3qv²´p¶z¸|v]°²cz}|rq|®o|v.*p¶IzC.Ezv®|v³|vµ%·E{qq.lÊz}Iﬀ4´.®y
*
prq|vq
y{qUz²´qU.l?v||vh{qU¼|®.h²A|vlqC±qU{.qÇÉ±a®|vl.{|]y.{®|voG·q.®o¶²\oz7¼»
kmloqUzvqzz}q~zmz}l.*3qvq~z}.®·.qUM±a®|vlCprqzvqozv®|v·q%|C.Ez}®|v 4Á²´.a®oz}|oqozvC
zvv²cq.®7¼Ç]±a®|vl*pr.vqy{qUzÅ®*|vlqz}|vpozÅvq~z}qUE|%|®.MﬂG·q.®o²zv®.oz\..zz
 0qqE|.Ez}®|vMzvqUzzv®.oz\o¶p¶Gy]Iq:±a®|vl*²´v|vlqUÅprv%·.qprqE|z®*|vlq%|{q~zvzv®o.zU»
ºP%·E¸·qE|®y¸3qy.o 19Â·3Ç]±qzvÈIo*zvprqvq|v|zv®.oåÇ]{||vlq·]z}ooÈIq*q=
qUzvqE|%|vIﬂ|vlq3q®*za.oq¸.®ﬂ|9.oz}qUozvo¿loqq»&%®Ä]lo¿q|å»Åq3v|vq~
h

%|q¸v|vq)K15U¢LEov|vqU}ÈoqUqovq~z}qU.|%|®.¿Ço3q®q~ 19·0Ç3²´®%±qU]yP*prq|vq
qovq~z}qU.|%|®.¶|vlqUy*®qU 1
*
4,z}oIEz}q~M|C3qTrazvqozv®|v·qqU:7»sÅ||lqT{|lzy
ovq~z}qU.|Cqﬂ%|zvq|C±aÀ|l¯ 1
*
²´%·qUoÇ±alqqU.z%|vqU¸oU%|vIz²´pÎ|lzC.v. 4czvqq*²´
oz}|oqPkE|vqU®:o &9GÄ]loo,Ç Åqq Åv|vq¹ÉÇ ¢.¢ 5 K  .8L7rzvl%±vq|v|*p¶ozr|
®±mGy{z\ozvz}|vqUE|±a®|vl*|vlzmvq~z}oÀ|~»½tú K  E8L Ç
­
.{qq|aå»½q3v|vq~*¸prq|qlqpr®ÈoqMqqA=
zvqE|%|vzvlo®oCC·qU}|U0prq±a®|vl;19Â·0»
þ
Ù½÷
þDC
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+* ]
?aU.{P|W.r%|ÇoCo®ozvozCq®Ez}qU|vW|vlo.zvq*²´p ­ o{qU®å¾ z¸3%|yÇz
zvl%±a¶¶Èo.vq £»kmlq1
*
.zvzvpr{|vMzvqqUp¶z\]·G®|vqUr]y¸|vlqIz}qUoqa²É²´%·qUoqqUzvq =
|%|®.*²´.aqUlﬂ3:oq9·%q~zm®ﬂ|vloza3v|vﬂ².}|q¹M3qy.o19Â·0»
s{|mIq.®YÇEpr.vq9vqU®qz}oIzmqUEvq~¶®|vlozm·.qE|v3vqUM²¿|vloq{UÀ|É.}|q¹
|¶{G± rz}.®o®Iz}¿»
V1
V2v
V3v
hV4 hV4
½q: £32 ¹prqa²0l 1T3AoqmoCqUUqE|v®|yTp¶ozU»½kmloqUzvqavq~z}®|zzvqqUp ozvz}|vqUE|
±a®|vlPr.pr®q|vqlqUpC®ÈoqUqqUzvqE|%|v*IqUyI 1Â·0»
  Ò
× 
Ò
§U¨

  !cª{¨
´ÖµÖ 
¨



	
ª¨
´Ö ?9z±ÅqmprqE|®.qU¸®ColÂo» Âo»  Ç%±Åq|vq~z|qUC{ 3qU =
qUE|o{®|vIz¿²´.|lq±Åq~{qmz|®p¸oz½®¸{q|v{|®pr10qz}|vp%|®.{qUzzU»).®%±a®o
­
Ä]
KÜ FLoPx]|Ä*o  \.|z9K15 FLåÇ±q|v®q~¸oÀÈoqUﬂ±qU{.qÇE²´m|±rp¶ﬂqU.z}.oz 2
=a|lq¶z|®p¸ozT3qPz}y]prprq|v±a®|vl°qUzvIq~¼||v|lqCÈ¹%|v°3.|~Ç¿|lq¶z}qU¼|±oWIq
loqIq~p¶®E|®o®r®|zmE0qﬂ|vlqqE|vqUa²Y|lq{z}oGy.Ç
=|lqz}|vp%|®.ﬂﬂv|±aqTEÄ.q~»
sq~z}{qUzUÇ¿*|vlqqr±qU{.qUz4´.pr.vqM7z}|vpoz±?qU.?|pr.vqr{J@¶®|vqUz±a®|vl°|vlq¶zv®.o
olozvq.|qq||v¿»túo{qq~ÉÇ3|vlqrIy]zvzavqUp¶oz:.®.o®y|vloq¸zprqÇ3{||vlq¸vq~z}oÀ|z9zvl%±
olozvq¶po®.À|y 2ﬂ.®·.qµ·%q¶²|vlq*lozvqr²m|vloqMsauÐ >ÏqUzvI.oz}q¶vq~z}3ooz|v|±
{|voz°|vlqM·]z}IÈoqUÉ» &:%±q·.q~Ç0|vlqMovÄ]%±aqU{.qrI.{|q|v|voCp¶ozz}l%±:z
|lo%||vlz9poÀ|yyﬂ3qUza±a®|vlP|lq·.qv|v¿IEz}®|vYÇo|lq9IEz}®|vIz:3qMEqy
qÈoq~.qU.llqUprÀÈoqU¿Ç%|vl]oz½¸q~lloqprzvlqUvq 4czvqqmol »  :7¼»kmloqÅ·.qv|vE3.zvÀ|®.
÷÷ êN3OPQR
E£      AH1I
B :®Èoq&C ­ q~{q B}®Èoq&C9,  ­ qUq B}®Èoq&C ,  ­ qUq
½qT .!2kmlq 0qqE|zm±qUqTz|®p¸É|vq~z|qUÉ»
UﬂIqzp¸®.o%|qUM|Ä]r®E|ME||vlqTq¹{Iq~¼|vq~ﬂ®{¿z}pr]|lq~zvzm²Y|vloqTprozU»
­ qÈoz|*provq~Í|lqPÈoo:p¶ozM{|qU¯±a®|vl¯|vlqWzz}
*
¢µ{q.vqUqUzroÀÈoqUÊ±qUqÇ
h.¢W{q.vqUqUzCoÍ
*
¢W{q.vqUqUzÀÈIqË±qU{.q*zrzvl%±aÍÍÈo.qﬂ .{»9ovq 
*
zvl%±:z|vlq
qUzv®|za±qT|q~±a®|vl?|vlq~z}qT®ÈoqU±qU{.qz|®p¸%|vP±a®|vlPqUzv3qU¼|a|¶|vloq®Èoq±qU{.q
.¶9qovq~z}qU.|%|®·.qÅlqUprzvlqUvq.»½kmlqa|%|®.¸·.q]À|y²´|lq:®ÈoqC±Åq~{qa±mz½|±aqm|lo%|A²
|lqoÀÈoqU?±Åq~{q.»mkmlozzv.oo®y*|vlqq¹{o%|®.P²|vloq.E·.qqU.|aqUzv®|z:±qT|q~
²´.ÅÂ 0qqE|Åzv{q~¼|zUÇE±alqqa|vloq®ÈoqMz}|vp3·qaqUzz\.prvqUlqIz}·qap¶Iz|vlI¶|lqo =
ÈIqÉ»túI{qq~ÉÇ®²I|lqaz|®p¸|v¸²´vq~EqoyTz½|]lo®.l¿Ç%|vloq%±ËIzzYÈIÀ|q²I|vlqmlqUpr]yEIpr
qUzv3ozvqqpr%·q~za|vloqUzvqllh²´vq~.oqo®q~zÇ3®Io{*|lq¸²´opCqUE|z}|vp%|®.P²´vq~EqoyÇ
*p¶Ey¶·.G¹{qz»sqUzv{q~zÇE|lq9lo®.lqaEo®|yMlq·.qU¶±a®|vl|vlq.¢C{qUqqUzÅ®ÈoqM±qUq9|vlo
±a®|vlÍ|vlq
*
¢?qqq~zzvh.prqUzT²´pÎ|lq*lqUpr]yEIprMÈo®|vqoÇq·.qE|v|lqﬂzvoA|v
q|Í|vµ®|zro.z}qU®qﬂIq|±ÅqUq³|±Åµz}|vp%|®.oz»¯kmlzrlqoprq.³zrz}oIEz}q~Í|µ]U
|±aqT.zmpolﬂ±aÀ|lﬂ|vlq
*
¢Cqqq~z±Åq~{q|vlI±aÀ|lﬂ|vlqTE¢¸{qUqq~z»
kz}|v¼|vyﬂzv%|q|vloq®Èoq?·.qz}Iza|vloq®ÈoqUh±Åq~{qprovz}.¿Ço±q¸?|lqq¹{3q =
prqU.|9?ÂM{ 0qqE|9zv{qU|zUÇIIz}r|vloq¸zprqTv||v·qU®{®|y²´:q~l?z}|vpozU» ½q¸ ﬃF
zvl%±:z|lqqUzvÀ|a²´.zvolP¶provzvﬂPrvqUqUzvqE||v·qlqprz}loqq»º?oz:Eo®®||v·qU®y
]ÄCpol.zvqA|q~lM|vlqU\M|vlozm.prozvC|loMM|lqvqU·]®.ozA.qÇE{||vlqpro.|
²z}o=,|lqUzvl°·G¹{qzTzCz}|vÅlloq²´.|lqﬂ®ÈoqÍz}|vpozU»°kmlqvq~zvÍÆ.pCq
²´p |vloqqy.q:pr%·qUpCqUE|z²3|lq9zv{q~¼|~Ç|±aq9pC.vqaÄqy¸|vqU.C|voq¹{3qU¼|qUMz}|vpo|v¿Ç
ozv{qqUﬂzm.zvqÇ]|l]ozapr{{À²´y]r|vloqz}o0|vprqozvqÇ]|lo±a®|vlﬂ|vlqToÀÈIqPz|®p¸®Iz»
&%±ÅqU·qUUÇ]z±qvq|ay.q|aq|vrprqUzvqqUyqpC%·.qprqE|zv¸|vlqq¹]3qpCqUE|zUÇ{±Åq
o|:EoE|v®||v·qU®y*{ÈIvpÏ|lz:zz}opC|v¿»
?9z9.oozv®.P²´9|vlzp®|vqCprovz}.oza±a®|vlh|vlqC±Åq~{qCz|®p¸ozÇ3|lq¸oÀÈIq?±qU{.q
±a®|vlPC||v*²´vq~.oqoyM² 5 Â
*
&+0±.zmÄqU{|m²´a®|zalloq:Uy»
þ
Ù½÷
þDC
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+* {
B :oÀÈoqU!C ­ qU{.q BoÀÈoqU!C9,   ­ q~{q B®ÈoqU&C ,   ­ q~{q
½q¶ 
*
2 Åprovz}.?²I.T.®qCp¶ozq~¼|vq~h.WW'I|vqUWq²Á|Tlqprz}olqq¸±a®|vl
qUzv3qU¼||vW 0qqE|¸z}|vp%|®.ozU»?kmlq*oÀÈoqUËz|®p¸®Iz¸®q~®yW®q~z|vhpr.vqMzv®.oåÇ½|vl]oz
o·%®q~zÇ]|loﬂ|lqT®ÈoqzUÇ{v|%|®or|m|±aq|vlqToÀÈoqUﬂ±qU{.q9·.q{®|y»
B :oÀÈoqU!C
­
qU{.q BoÀÈoqU!C9,  
­
q~{q B®ÈoqU&C ,  
­
q~{q
½q¶ F 2 Åprovz}.?²I.T.®qCp¶ozq~¼|vq~h.WW'I|vqUWq²Á|Tlqprz}olqq¸±a®|vl
qUzv3qU¼||v{ 3qUvqUE|z}|vp%|®.ozU»kmlqC®ÈoqWz}|vpo®ozqU.z9|vﬂpC.vqr|v·%%|vIz:|loW|vlq
oÀÈoqUozÇlo%±ÅqU·q||vr%|a|vloqzvpCq·.q]À|y.»
÷÷ êN3OPQR
*
     AH1I
  
  ﬃ 	 	 ﬂ  ﬀ  ﬀ !ﬀ %#
sqUyIT|vloq:²´v..|%|®.²3p¶Iz±aÀ|l¸|lqaqUzvÀ|z²´v.pÌ|lqozUÇ.qm±Gy|.zvzvqUzz|vlq
ooz|qUzzÉ²vq|v|p¶o®v{qU{qAzÉ|9z}|vo{y®|zYvqUv{{I®®|yÇG®E|q = zv{q~¼|z
o{|z}C.|= zv{q~¼|~»
 
	
   ¨ Ò © Ô § Y¦  Ò «¨U§M© Ò  © Ö ×«  ¦  !  ¨ Ó
?9z®qU.{y{zozz}q~®PIoloza£»15»15oP£o»J5.»  Ço.:p¶oz9qT®WqqUprqE|vEzvzazv=
q~¼|zÇ{z\±Åq9o®y¸Èoor|lqzprq:I%|}|qozÅ²YoA·%®q~z\qovq~z}qU.|%|®.ozÇE%|®q~z}|\®*|vlq
3v|v.E|
1 5Ç 1 {Ç'1Â¶o 19Â$?»
 
	

   ¨©%ª Ô §¦  Ò «¨*© Ò  © Ö ×«  ¦  !  ¨ Ó
   ¨©%ª Ô § Ò §U§ ´Ö kmlqCz|®p¸®Iz9.{|vprJ0~%|®.P±Åq¸loG·qq|®qUh®?|vlqCq·]®.oz:Iol =
%±:zCozC|vÆlq~ÄÆ²´C|lqPvqU]o®®|yÆ²|vlqp¶Izr®ÃW·qÊzv{qU|¶±aÀ|l®¯|lq?zvprq
zzvqUzzz}¿»4½qUz 
*
o° FM®oz}|v%|q|lz9E|v=úz}q~zvzvPq{{o®®|y²Å·qU
zv{q~¼|~ÇÅozvÆ{ 0qqE|Mz}|vpozropCq|vqUzU»³kmlqPqU¯.zzvqUzCq®oÄqUË²´¶q~l¯®p¶qÇ
zvl%±ar|vloqllhEo®®|y®.qprqE|²\qUr3{qz 4clqqT|lq%±ÅqU:3ooy² 1 587a|vl]oz
q·.qU®q~É»Ykmlqm{ 3qUvqUoq~zY|lqÅp¶ozYqUzv®|½.y¸9Ä²Izv®.®ÈI.|z}I]%|½zvprq·G¹{qzUÇ
|¸3qpr®o®yr®Ä.qU*±aÀ|l*|lqlI.qUzAz}|vpo|v.zÅzozzvqU¶*|lqvqU·]®.ozAolY»
  
¨
Ò
©
Ô
§
Ò
§~§
´Ö  kmloqq{{o®®|y*²|vlq¸prozq®·.qU²´v.p M·qPzv{q~¼|:|lv.l?À²=
²´qUvqUE|zo®o¸zvqUzz}ozÅ±mzz}.zvzvqUzzvqUr²´.{ 0qqE|mzv{q~¼|z»kmlqvq~z}oÀ|zA²´.Å.q9²É|vlqUp
vq¶zvl%±aµ®µÈIqMÂ¢o»kmlqM{ 0qqE|p¶ozqrpr{|qUµo{qUIqUo{qE|®yW²´q~lÆzvqUzz}¿»
kmloq¶vq~®.qprqE|Iq|±ÅqUqÆ{ 3qUvqUE|Tz}|vo|vAk95rprq~zTEqU°%|TqU.l°zvqUzz}°zT{q
Iz}T|lq9z}|o¶x{Ł\º"q.z}|v%|®.C®.À|lpÇq.z}|vqUvTz}q~zvzv

4

 
'ﬃ7o%|pr
zP|lq¸vq~z}3o®Mo%|¶²´9zvqUzzv®.;5»:kmlq|voz}²´p¶%|vﬂ²´.oPza|lqh®q~|v
|lq.Ap¶oz.pr{|vq~M±a®|vl*|vlq%|T²´p |vloqzvqUzz}IzÅ {Ç ÂÇEq|»Ç{oM®I|vloq9qUzv®|zq
zvGyqU**|vlqT'I|vqUprqUzvl²Y|lq®q²Á|:qy¶p¶%|v|vq = ±alÀ|q9p¶|}|vqUa®E|qv²cq.»kmlqUzvqvq~z}®|z
zvl%± |vloq]{PE|v=úz}qU¼|oPE|vqU =úz}q~zvzvvqU]o®®|y²A{qUzzv®MlI¿ÇIqU·qU
Iz}9IzvÅvqUz||vov{q~{q»túo{qq~ÉÇqU·q¸À²3|vloqp¶oz{|A.pr®q|vqU®y%·.q¿Ç~|vlq
o9o|}|qozTq¸q~E®·%®qU.|o?|lqMqU.z9zvq.prqE||v?|lo%|±qC±Å.Wq|²´v.pﬀ|vlq~z}q
p¶ozaqqUE·G®qUE|U»kmlza®E|q = zvqUzz}*vqUv{{I®®|yM±.zaz}y{z}|vqUpr|v®yr²´IÉ»
     	/!ﬀﬀ   %5ﬀ$%ﬀ
sqUyIT|vloq:z|o{y²o|vloqavq|v|o%|v|vqC¸|vlq:v|v{zvv²cq.ÇG|vlzq|®|v.Åp¶o®
prq|vl{*®%±:zA.q9|v¸q®q~%|q|lq 0qqE|Åq|®o|v.qU.zAq·.qUqU¿»
­
qÈIz}|ovq~z}qU.|Å|vlq
19zvo=½®qUÍx]µprq|l{µ±Åqr|vqUµoW|vlqUÍ.oÄ]yW{q~zvvIqMp¶EI{qUvqr±qM
þ
Ù½÷
þDC
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+* &F
x]q~zvzv 5 x]qUzz}P 
½q¸Â.¢ 2atúE|v=úzv{qU|.|q = zvqUzzv®.Pproz9vqUv{{I®®|y»kmlq¸p¶oz:²´pﬀzvqUzz}° ¶±qq
qU®oqUT¶z}q~zvzv®.<5a]{o%|qzvy{z|qp;ozv|vlqaI%|v.prU]®p¶qUz½.vqUz||vT|oz}²´ =
p¶|v¿»kmlqp¶ozq9Eo®®||v·qyrqE|v,Ç{zvl%±a®oT|vlqll*vqUv{{I®®|yC²¿|vloq9±al.®q
ov{q~{q»½kmlqp¶M{ 3qUvqUoq~z\vq B}lqUz6Ca®r|lqp¶Iz\{q:|vT.zzA²¿z}o{|vz}q|v
Pz}.prq·.G¹{qz»kmlqvq~vEzvzvqUzmzvl%±KC®oÄqU3.zvÀ|®.qUlﬂprq.Ç{®{|vq~*.ﬂC3.|:²
1 5²´%·qUÉoﬂ3qa·.qv|vÉvqUvq~z}qUE|%|®.ozU»
÷÷ êN3OPQR
¢      AH1I
Iz}q|vMq®q~%|qov.IqUvy¶|vloq·]z}I¿qU.z»
   
  § Yª !

´Ò !´×

   µª  §
túﬁKJ5
*
LåÇx]qUvqUq|,».|v{{IqU**{|v.pr|v:prq|l{M.p|lqq¹qU.|v®|yro¶3
qp¶Iza|vIz|vo|:|vloq 1zvo"½®qUhx{®. 4>1 x 7p¶¿Ç0%±a®M*{®qU|{qU®q~%|vP²
|lqq|®o|v.Tv|vvq~zm²´p qqU|v= l]y]zvÉ%|»:kmlqT|qUloEq¸±.zm|vlqUhzvoﬂ=
qUzz²´o®yo®qU¸|²,ºPat½vq|v|proz K15G8LIo KÜ FML Ç.o¸®prqprqE|qUrr·.prq|v
²c.z}lo®. >pr.®q|,» K £L »
kmloq
19zvo qÆx]µzTpr{|qUh²´v.pﬀ|vloq¶{qE|z²\|vloq¶q¹qU.|v®|y 4c|qU   7I
|lqT3a.®q.4c|qU  :7p¶oz:pr{|qUﬂ|vloqv|v¿z}v²cq»kmlq²´poCz2
  ) !1	\ 
ﬃgﬂ-%

 
# #
±aloqq

za|lq²´oo¼|®.?p¶IÇo²´.qU.lPI.®E||vloq¸.}|U½z}v²cqÇIÀ|z3.zvÀ|®.?P|vlq
·]z}I0ÈoqUÉÇIzazvl%±a*ﬂÈoqTÂ 5.»kmloqq|®qU²´.vp¸Cz|vl]oz 2
  ) !$	D\ 
gDﬂ-%
   X.	  /.

# #
±aloqq

zm|vlqTq¹]|vqmp¶3|vr|lq.}|UÉzv}²c.q.»
k½Ä]hE|vµUo.|C|vloqq|®|v.3qv|vqUz¸²:|lq·]zvoav|vq¹ÉÇ|lz¶zvË±amlI.q
3q|±qqU*|±rql]3®oCvq~zUÇ]®%±a¸Izm|vrqU.z}y*{qqU|vq|vlqUp»
kmloqT{qE|:{vq~¼|vIzm²I|vl²´o|voz  *o  4,{qÈooqUﬂﬂ|vloq.}|U¿zv}²c.qM7Åvqq~z| =
p¶|vqUP|9q~lP·qU}|q¹ﬂ²|vloqoq®y]MprqUzvlP±aÀ|lh¶qU.z|zvEovqTprq|l{ÉÇ3oz}*|vlq¸ql=
3l]{M{²´p¶%|®.²Y|vloqvqUE|·.qv|vq»opr®yÇ]±q®]Är²´.m|vlqT·.qU|v
 pr®o®pr1032
   -^ 
=  z|vlq²´I¼|v  M. Ç  z:C{É·%v%|®.*² rÇ
=-^Îz:C®{É·%|v*²|lq.}|UÉzv}²c.qT].{o|vqUzU»
sy*qÈo®|v²Y|vloqT{qE|ﬀ2
g  'lg9^

g

 g^

  


 '

g^ g^



g^ g

kmlozm.pr{||vMz{q%|qUl*·qv|vq¹C²É|vlqprqUzvl¿Ç{{vq~¼|vyr¶|lqv|vIzvv²cq.Ç.pr{!=
qU®M®|®{U®yz:Mq.}|l.o0|v¶|lq.vp¶

»
­
qp¶{qT|lz9pr{|%|vP.|vlq
'I|vq~Czvv²cqÇG·.{®o9o®qUprzA±aÀ|lC{®yllr·%q~z²0|vlq:·G|vqﬀ4´±alqUvqm|lq:{
oqTG¹{®p¶|v*²Y|lqz}o}²c.q±Å.*|aIqT·%ﬂ]yEpr.vqM7¼»
­
qÈoz|aqUo.E|vqqUﬂCqp ±a®|vlﬂ|lzpr|%|®.¿Ç{p¶]yM..{®qUE|zIqU®oM.zvq9|0qo»
þ
Ù½÷
þDC
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+*  5
Y
X
 
	




ﬁﬀ ﬂ

ﬂ
ﬃ 
!#"$&%
'(
)*
$&+
,'
-
½q:Â 5:2xlqp¶%|:vqUvq~z}qUE|%|®.¸²0|vlq

²´o|v¿Ç]®Ä]3E|z\qÈoq~¶r|lqv|v
zvv²cqm|vT|lq.vqUzv3o{q²´qUvq~¸3.zv®|v=½zv3.zvqU¸|Iq|vlq9qE|qA²É¶qUI·G¹{qå¾ z
qUq{|®·.qÈIq)=Å®|vlqT·]z}I0ÈoqUÉ»
÷÷ êN3OPQR
.       AH1I
? 7mŁ½:oqp¶
s 7 1 xp¶  7 1.x*p¶ﬂ²Á|vq:op¶oz:zvpC]|vl
½q*ÂE 2
1z}o ½qËx]Íp¶oz)4,z}qUqM|vq¹]|7¼»? 7z}l%±:z¸P3¸qMp¶ÆovqU¼|qUµ.
Æ®5I%|qUµq²Á|{®oÀ|Åv|vq¹0»kmlq*vq~I.ovqUz±ÅqUvqM{G±aµ]yWlooÉÇ½ozvqUµ.µ|vlq
oT{qE|zU»*túp¶qUzTs 7To  7qqUzvqE|TqUzvIq~¼|v·qU®yh|vlq*vq~z}®|z²m|vlq*·EzvoÈIq
zvM.pr{|vIÇ.o.z}q~C¶|lq:o3.®q:orqUUqU.|v®|yCproz\o¶%²Á|qz}o}²c.qA=
IzvqUMzvprE|vl¸²É|vloqÅp¶ozÅ±aÀ|l.Izvzv¶ÄqUvqU 4   ﬀ  7  7¼»{aq~ 4´.vqUq7
Å®oU%|vq~zÅ¸.=åprv 4´pr®ﬂ7]U3vqUqUzvqE||v¿»½kmlqzvpr]|vlo®C{]qUz|ÅI®y
pr%·q:|lqTI3vq~z}®|32]|lqTqU*vEzvzqU·qﬂz}lo%±:z¸3.zvÀ|®.±alqUvq9|vloqT®.®o,1.x 4c®q²Á|7
3qv²´prqUIq|}|q~»
þ
Ù½÷
þDC
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+* Â
túI{qq~ÉÇÉ|vloqCv|vprqUzvlhzpIlhprq¸ovq~z}q|vloh|lqr®.®o·.prq¸²A|vloq¸²´oo¼|®.o
o%|o» ­ qrloG·.qT|vl]oz%·qUzprqU.®.®o½op¶oz.P|vlqrprqUzvl¿Ç0²Á|q°·]®vzvq
|¶.zvq|¸]É·%|voz3q|±qq*|±ÅrqU®.l]I.v·.qv|vq~z»kY¶zv·q9|vlzmqpÇ]±q=
zv{qqUlloqm{qmqU®.l]I.vl]{É»".oz}|oq.Ç.|lq %IM{qUÅqU®.l]I.vl]{M²½¸·qU}|q
 zp¶.{q¸²A|vloq¸qU®.l]I.z²A|lq¸oql]I.z² 3ÇÉ±a®|vl.{|®|z9Èoz}|9{qU9qU®.l]I.vl]{PI
 P®|zvq®²» >9q3qI{®oﬂ.?|lq¶{q.vqUq²\|vlqrprqUzvlWovq~z} 4c®IqUzvM|lqr|}|vqUo®yP{qA=
vq~zvqUzY|vlqa{z}|IqmIq|±ÅqUqCql]3®o·qU}|qUz7¼Ç®|±.z²´o|v3qmoz}q²´{|9ozvqa9|vl¸
qU·qUlloqa{qUoql]I.vloE{M|vrloG·qTCprqvqU®qqUz}|vpr|v²|vlq~z}qT..{qE|zU»½kmloz
o{qUqU°z}.®·.qU|lqrqp6|lo%|TqUh|vﬂEo®..{®qUE|z%|pr]yP·qv|vq~z» &:%±q·qUUÇ0z}q~.o
ov.®qUp"qp¶q~ 2T|vloq 1 xµp¶µ|q~W±mzTz}|v\.zvyh±a®|vlÆqUzvIq~¼|T||vlq*q®q~%|®.
±qr±azvlq~?|ﬂ.q|~» ­ qr|vloqq²´q¸|v®q~h|Pz}pr]|lh|lq¶voW±qU{.qrop¶ozW|vlq
v|v3zvv²cq9ozv®Cﬂov%|qz}o}²c.qA=ú.oz}|vqU¶zvprE|vl¸pCq|vl{ﬂz{qUzIq~M
KÜ 5ALåÇ{±allﬂ±.zÅzv3.zvqU*|vrG·.M|vlzmqp»t |:¼|oyM{|mqUlooqz} @¶®qUE|vy¶|vlq
qUzv®|zﬀ4,z}qUq9ÈIqTÂ. ﬃ7»
ÐY]Ä]®oµ®Ez}qUM%|¶|lqh|µ¯|lqhzv}²c.q.ÇÅ®|oIq~qUË|vlo|*.¶p¶oz¶±qq|
.zq..z|lqyµ±qqzv3.zvqUµ|h±a®|vlËqUzv3qU¼|¸|v°qqU|vl]y{z}.UA|oÇq¹{®o
|lqqp¶z±ÅqqUo.E|vqqU*±aÀ|lﬂ|vlzm·]zvo3ÈoqUzv®.pr{|%|vY»sq~z}{qUzUÇ{Éprp=
oU%|vIzT±aÀ|lÍ|lqI.|vqUzTo®y]|vloq*q|v|vorp¶o®oP|vq~l.oqUzo°|vy]®o
|lq 1 xW®q~°oz|vﬂ|vloqMIoz}h|vlo||vlzTprq|l{Wz|ooz|TqU.l?²´.²cz}|T.Evq~
q|®o|v.p¶Iz»Ð¿q|:ozmqU®3|lo%|aom|vqUloEqT®%±:zA|lqUEzv®|v*²Y|lqUzvqprozﬀ4´q~ﬂ=
qE|v®|y?ohI.q87±a®|vl 5~*pC]{|vq~z²Å²´o¼|®.ozozÇÉ±alol°zozvqy®q~zvz
|loﬂ±alo|:zmozvo®yMq3v|vqU|lqTÀ|v|vq%|q4,¼² K Â.ÂML¿²´.:Cprovz}.7¼»
½oyÇ¿]Ä]®oﬂ®Ez}qU®y?|9|lq¶vq~z}oÀ|zzvl%±aW®W|vlq¶®|vq%|q¸ozv*|lq 1 xW.pCo{||v¿Ç
®|¶²Á|qÊvqU·q~z|lq?zvprq.zvqUzzC®¯|vloq1.xËp¶oz»ÊkmlzrvqU·]®qU±'qU³ozC|vµE.ÄÆ²´¶
À|qo%|®·.q9±mGyr|vMqÈoqT.mvq|v|qU.z»
   

 
ª

ª !aª{©
Ò
ªW×
Ò
!
 Ò
ª¨
´Ö
túµ.{qU|vq|P.vqU|{qU®q~%|vµ².T·]zvoq|®o|v.¶qUzUÇÉ±qM°ozvqMp¶]o
vq~{qÈo®|v¿Ç{p¶®y¶o.z}q~¶*|vlq3m.®qp¶*²¿|vloqzv{q~¼|~»túo{qq~ÉÇE|vlzmp¶·qUz
|lqT{²´p¶%|vﬂ².®qq·.qz}MoqqUqU|v¶{qU®qU|vqT3qyMoq¹vq~zU»
kmlozprq|vl{r®%±:z½oz|v.vqU|²´.|vloqaz}q²´.oC®r.1 xCp¶ = ±allrrq|vlqU®q~zvz
3qozvqUP.zMz}|}|®o¶I.®E| =moPPzv¶IqIz}q~ﬂ|v*prq|vqU®y{qU®qU|vqT|lqq|®o|v.
vq~z¸z}.®qU®yµo.z}q~ÍË|vlqﬂ3r.®q·G®oqUzUÇ\®%±a°ËqU·qUÆ²cz}|vqU¸²´oo¼|®.oazo®o
zvqUzzv®.*®²½qUqU{q~É»
­
qMo{|qUW|vlq*x 9º ?    rzv²Á|±mq¸|vPoTqq~zÇ½®%±aﬂ|vP{G±.°|vlq¶'I|vqUµv|v
zvv²cqﬂo³|vÆzvG·.q*|lq?Âﬃ> ·qv|vq~zr]{o%|qUz¸²´v.p |vloqP®.®oﬀ4´.¯'I|vq~37rz}o}²c.q»
kmloz{||v?p¶®yPE·.·q~P%|¶²´p¶%|z9ohE.®o|vq~zzvy]z}|vqUp .E·.qz}3q|±qqU
|lq*{ 0qqE|z}²Á|±vq~z±Åq¶Iz}q.»
­
qr|vlqUÍ3qv²´p <B}oÄ&= vqU|v!C¸ozvz}|vP°|vlq*| =
|v{|®.¿ÇA²´.¶qU.lË·qU}|q¹ÉÇA²µz}ooz}q|¶²9·.G¹{qzË|lq®.®Im·.®prq.ÇÅU.{h|v°|vlq
 
øUÝìÀäÁæ¿ßë
ï
õð
ï

ï
ÞÜÝ¼èGè
ï
ð ﬃ!PøUß¼ßð?ßêGðhö0Ý
n
ßää,é
ï
Ù
þ
ùTß\õYÙ
þ
ß &ÉðGÝÛ Gü
ï
êäåßä,ÚÜÝ¼êWßê~ð ﬃGÚÜê%ßëcÚ
ï
áßë
ï
ì®ë
ïï
Þ 
ß ¼ßÚÜÞàß ﬃ~Þ
ï
ßäéäcäåè ßì®êGÚâ êGÚÜüaé.â êGÚÜéEâ ¼Ý  áåá,ÛÛ ácä ß  Úàßð ¼øù
C
¼øù
C

ðGÝÛ¼â éä,ü
÷÷ êN3OPQR
      AH1I
ovqU¼|®.C|vqUloEq9ozvqUr|p¶¶|lq:²´I¼|vIo·%®q~z\.r|vlq.}|UIzvv²cq» ­ q|yEoU®y
Iz}qP®E|q%|®.;4´å» q.»:?G·qU&7\²|lq·%q~z:prq|9|{ 0qqE|·G¹{qUz²´p|vlq¸·qU}|q
ozv{qqUE4´y]®or|lq.vqUy¸p¶|}|vqU%±al®|vq:p¶%|v|vqU\.|qv²cq87½|¸qv|M{z|oqoT|vlq
{Eopr||lqaz}o}²c.q&2|vlz{z|oqÅzz}oIEz}q~|9p¶%|l|lqav|vq¹|vlÄ]qUzzÇ|yEoU®y
Âprpﬂ»Åkmlza|vqUloEq®%±:zmozm|M{q·q·.®prTaq.®.ozu²tú.|qqUz}| 4c:u9tz7A²´p z}o}²c.qA=
IzvqU*qÈoq~Mq.®.ozÇ.²´moz}|Iq9|vlq·G¹{qUzÅz}Iz}q|mzv3.zvqUM|vrvqUqUzvqE| 1 5»kmlqUzvqau9tz
U*|vlqU*3qIz}q~¶²´aEyC²´v|vloqmq¹{3q®prqE|alo|vqUv10prqovq~z}qU®yC|vloqUzvqq|®o|v.
·]z}I¿qU.z»
­ qhvq?®q?|vË{qU®q~%|vqhvq|v|PqU.z¶²]y³·qÃzv{q~¼|UÇoz} 5G°pC]{|vq~zM²´ooﬂ=
|®.omzIzCoËËI%|v.prU®p¶.q»ÍkmlzCl%±q·qUqUEvq~z¸zvprq*|vpCqPozvpr®oWI
ov.oyµz}.pCqU±alo%|C®q~zvzCq{{o®qMp¶]oÅq~{®|vh|lo¯Ë{|v.p¶%|vﬂ{q®oqU%|®.¿» ­ q
prlE|:²´v|vloqa|vyﬂ|lq..lqUz®Ä.q<KÜ8LåÇ3ozv®oM¶pr]q¿²´.q~lP.®qTp¶?oﬂ±m®o
|lqUzvqrpr]qzTE|vﬂ|lqM|vopCq~zvqprqE|zUÇ¿..K £ML Ç®%±aﬂ·.prq|v·]z}IÈoqU°zv®.
pr{|%|®. 4´qU·qhÀ²|lq¸qUzv®|v 1.xPp¶oz9²|lq%|v|vqU|qUlEqrq|zz}pr]|lhz
q¹{Iq~¼|vq~37¼»
,,,
kmlq¸vq|v|p¶oz±Åq{|qUPvqT.®.o®y®?qqUpCqUE|:±aÀ|lP|vlqvqU|vqU®|vq%|q
oro\qUzvÀ|z\{Èop z}.pCq9{|v|vq~{qEq~z|®.ozA¶|lq:ÈoqU¿ÇE.z|vloqqUzvqoq:²¿T·.qE|v
²´%·.qU¸vqUqUzvqE||v*3qy.o 19Â·0»
sqUyI*|lzp¶o®ozv3qU¼|~ÇI±qU?{qUv·qT²´p |lqUzvqq|v|voTp¶oz:u9tza|lo%|?Iq
Iz}q~r®¶²´o}|lqÅq¹{IqUvprqE|z\q¹{®o|vlq9lEoprM.}|U·]z}oIzvy{z|qp» ?9zA.Å.Ez}®|voz
vq9²cz}|aq.lYÇ{|vloq²´o|vo¿zvUozm3qT3qv²´pCq~M±a®|vlﬂ|vlqTzprqTzvUo®rzvqUzz}¿Ç
|lqTq|v|vop¶o®¶®%±a®oC¸²´o|voY{qÈo®|v²au9tzU»
þ
Ù½÷
þDC
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+* .
  
 U*!½
sm.z}q~Í¯prq|l{zrz}lq~Ë³|vlqPÀ|q%|vq.ÇA±qﬂlIG·qq|®qU³o¶pCq|vl{Ë|vµ|³
l]p¶?®I{®·]{o½q|®o|v.p¶W²|vloq¸{®oÀ|.}|q¹oz}²,ºPat¼Ç3²´p |vlqr.qqU|v
²Y|lqz|®p¸0|vC|vlqT·]z}IJ0~%|v²|vlqTqUzv®|zU»kmloq.Ez}®|v|vprqza3q%±j±alo|:zm.q=
qU®y{qUz®3qUPo|lq¸qUzv®|vMp¶Iz9vqozvz|qE|±a®|vl?|l.zvqo®zvlqUÉ»kmlq~z}q¸vq~z}®|z
²´o}|lqprqzvl%±KCqqqov{{o®o®À|y.ÇvEzvzopC.rz}qU¼|z»
kmlozrprq|l{Ê®%±:zCozC| 4c 7rz}|vI{yÍ|lqvq|v|ﬂvqUvq~z}qUE|%|®.oz¸®¯|vloqﬂl]p¶³{®o =
|v|vq¹ÉÇ±alolÃ.Ê®q~¯|v³{qÈooq?q±6q|®|v.Pvq~zrÊ|vlzvqU¯²|vlqW·]zvo
v|vq¹°I 4´ 7{qÈooqaqUoz¸u²atúE|vqUvq~z| 4c:u9tz(7|vlo|CÆIq*oz}q~µ²´²´}|lqrz}|vo{yµI
²´oo¼|®.o¿lo.¼|qJ0~%|v*²½|vlqT%± q·.qÉ·]zvo¿qUz\|vl]oz:vqU·qU®q~É»
&%±ÅqU·qUUÇÉ.T|vq~lEqMz}Pzvl%±:z®|zT®pr®|z|v?{qUq3q°|vlq*ÄEo%±a®q~{qCµq|v|vorq=
qUzvqE|%|vIzaIqUy.o|vloq¸.ozvqozvoqUz9I*|lqrvqzvozU»kmlzzz}q¸pr®.l.|Iq
.{qUzz}q~Pozv®oprq¸ooz|Tzv®.oh|qprz²zv®.o½|.zvqr|voÇ0q®|vloq²´pﬀ|lq¶ﬂ=
EzvÀ|®.MI.®E|m²¿·]q±Ãozv®o²´oz|oq9Cz}o}²c.qI.\²´p |vloqzv®.oI]qUzz}.z}3qU|UÇ
G·.q.®z}oz9²´p p¸®|vJ= zvqUzz}IzqU{®o.z²Å|vlq¶zprq¶z}qU¼|~»¶kmlqUzvq|qUloUAI
prq|vl{{.®.zz}q~zzvloA3q*vq~zvzvqU°Æ3pr?q3v|zU»ﬂsqUzv{qUzUÇY|lqMq|®|v.¶ =
q~zTzvq.pCqUE|%|®.WzTz}|v®Ao|.pr®q|vqU®y°{|p¶%|Ç¿±allµ°p¶®yhzvqC|vlqMEq~z|®.
²qov{{o®o®À|yh²|vlq*:u9tzT{qUv·q~?²´.T²´v|vlqUIy]zvz»
­
qM±a®|lqq²´.vq¶zvq¹{q
pr.vqvqU®o®qÅ|vq~l.oqUz½|vlI¸|vlqm·]zvo.ÈIqCzv¸pr{|%|®.¸±qÅprqprqE|vq~ÉÇ²´.®oz}|oq
±mr¸pr{{qU¿ﬂap¶ozaza{q~zvv3qU® KÜML »
÷÷ êN3OPQR
£      AH1I
  
W:)-

  
 T*a!
?9zmprqE|vq~*ﬂo.lMo»Ü {Ç]±qoz}qx{ŁÅº FﬃFCo|lq~z|v¶z}3qUÀ²´y*az}|%|z}|vÉpr]q¿I
|lqz}|%|z}|v0|vq~z|z|v¶3qv²´pﬂ»kmlqqÈoqUzq9qUqU{q~ 2
= :  $ﬂ $I1CÇ{±allzvIq~®²´y¶±alo%|x{Ł\º zvl* = ®ﬂomUzvq9zvIq~®²´y*IMqUz}|vp¶%|q¸pr{{q
oqUz}|vpr|vqE|vz}|z =oz}.prqI%|vlIzao*ÈoqopCq~za²½®E|qqUz}|U»
= $ﬂ$ .3: AHJI1CÇÉ±alqUvq|vlq|vqpr3Èo®|vqz|vy?oP|vlqCpr]q½vqUqUzz}.zavqC{qÈooqUÉ»
kmloq9²´oo¼|®.o¿p¶.qUz|vr..vqz}¶zvIq~®ÈoqU|lqq»
= $ﬂﬂ$ 387 M$ﬂåÇE±aloqq9|lq.E|vz}|zÅ|v¶q~z|®p¶%|qTqqÈoq~É»
kmloqUzvq:o%|lqUz\qm|vlqUMvq~C]yrxŁ\ºﬀ®|vlq.pCp¶o
$	(+
 :ﬃ$ﬂ $ G»AkmloqÂÈoqUz
²´.Å·q¶oy{z}z\vqzvl%±a¶q¹]|U»Łprq|qz|v|vqq:o{%|qU¶±a®|vlz}.pCq9prprqE|z»
kro{qUz}|o*²´}|lq:|vlzmo%|lPz}y{z}|vqpÇ{y.ﬂq²´qm|C|vlq]q$	(+ I1C»
þ
Ù½÷
þDC
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+* E
  	 ﬁ$%' %5ﬁ, (
						

		ﬀﬁﬃﬂ	 	
						

						

"!#$	"ﬀ%ﬁ&ﬂ'	%ﬁ(	)"ﬂ%"*"
						

"ﬂ%"*"ﬀ+,-!#-!/.1000
2
!*3
24)57698:/4
000
2
ﬃﬂ	;
24<5=6)6ﬃ:>4
000
2@?
(	AB	$
24576<6ﬃ:/4
000
2DC
ﬁ
24<5=6 8:
000
EGF
			

!*3H+1I
2DC
(%
242
#"("ﬂ%!-!
242
%ﬁ""!"B"ﬃ!
242
%	%"
2	4
000
2DC
ﬂ
242
%ﬃJﬂ
242
ﬂ(
C
$K%
242

C
((!
2ML
F
			


?
("AB	ﬃH+N#%-!/.Oﬃ%EGF
?
(	AB"$H+1IP000
2RQ
$"!
2
000STUVW
6
L
F
			

C
ﬁ"X+1IY000
2RQﬃC
"!"B!((%
Q
$"B
C
(%
24
0	00ZHTUVW
8
2RQﬃC
"!"B!((%
Q
$"B#-("ﬂ%!%-!
2
000Z<TUVW<[
L
F
			

÷÷ êN3OPQR
*
     AH1I
  	
	

						

						

ﬂB	#"	BV'+YF HVﬁﬀﬃﬂ "!!#ﬀ#$
V1+ F V%ﬁﬀﬃﬂ "!!&ﬀ$
ﬂB#"ﬂB3"B"	 + F '#ﬁ()ﬂ(*#+U'ﬁ*HT#ﬀ,*&ﬀ**-.)'
ﬂB"ﬀ+,/ F
ﬁ#0 "BV+ﬂB	#	B"V/F
ﬁ#0 "BV1'+
6
F
$3 +
5 :
F
ﬁB#$!+
5 :
F
ﬁ%(	," +
62
ﬂB"
$3'+
5
$3ﬀﬂB#""ﬂB3	B"
:
F
ﬁB#ﬃ%!+
5
ﬁB#$!3
:
F ,*	!
C
	!(ﬂXT	( ﬃﬂ "#9!
C

8
054
"ﬂ
)										
ﬂ
6
+,$3
C
B"J	!/.
2
ﬂ"
24ﬀ2RQ
ﬁ("ﬂ#"[
242
;"!ﬃﬂ(ﬁ6>0M
C
J
2
E F <TUVW*87,'U0ﬀ*
ﬂ
8
+,$3
C
B"J	!/.
2
ﬂ"
24ﬀ2RQ
ﬁ("ﬂ#"/
242
;"!ﬃﬂ(ﬁ6>0M
C
J
2
E F <V*	Tﬀ+	9ﬂ:
ﬂ[<+,$3
C
B"J	!/.
2
ﬂ"
24ﬀ2RQ
ﬁ("ﬂ#)4
242
;"!ﬃﬂ(ﬁ6>0M
C
J
2
E F
ﬂ/1+,$3
C
B"J	!/.
2
ﬂ"
24ﬀ2RQ
ﬁ("ﬂ#);
242
;"!ﬃﬂ(ﬁ6>0M
C
J
2
E F
						

"!#$	"ﬀ%ﬁ&ﬂ'	%ﬁ(	)"ﬂ%"*%
2DC
(%%
2
						

<V(%ﬁﬃﬂ'!
C
(	%%X-!
C
	!-("ﬂX3	%
C
	!"
4
%ﬁ%	H!( $3
C	<<%Q
$3
C
B	ﬁ
C
"Bﬃ3
C
B 0
C
C
(%% .
6
E +,-!#-!/.1000
2
!*3
24
/
4
000 (*"3#%-ﬁ*<ﬂ<-!
C
	!X
C
(%
2
J(%B	ﬁﬁ%#-!
24ﬀ2
'("ﬂ
24
000 ,=	("%9ﬂ("
C
%$K%	!(ﬂ
2
%-!B
C
(	%
24
1
4
000 ,4&/>
8ﬁ?
2
WﬂB"ﬁ"
24'2
$3#-ﬁ*
24
000 W$J
ﬃ3 ﬁ""!"ﬃﬂ%J
2
WﬂB%#$%!
24
ﬁB#$!
4
000 ﬃ+	%!(	ﬁﬁ'3	-( .O"#E .@*ﬁ"UB
C
	;	6-V#	6
8
054E ﬁ(	)#$N"%("ﬂ
2
!#ﬂB"ﬁ"
24'2
=%"%"ﬂ
24
000 ﬃ!%(
?

ﬃ3 ﬁ""!"ﬃﬂ%J
2
!#ﬂB%#$%!
24
/
4
000 N#"
2
=%"%"ﬂ
2
2
ﬃﬂ%!B#"(	
24'2
ﬂ("ﬂ
24
000  &ﬂ%!ﬃﬂ%#9"!(#"(	%	!("ﬂ1.BAE
2
ﬂ(
?
B	!"
24 64
000 
9ﬀ$!
C
	!%9ﬂ(
?
(	 	!"
?
2
-!(3B
?
ﬃ!ﬃﬂ%J
24 6 4
000 ,+	"ﬂ%!$#-!%(	*1#"(ﬂ%!ﬃﬂ9	;$!ﬃﬂ%J*"T0-!"!
<ﬁ"
6

.1 .O-!("3 
#"("ﬂ%!ﬃﬂE
2
!-%B	ﬁ#("ﬂ
24
1
4
000 N
"=%"ﬂ"	!'ﬁ%"!X!
$3#%-ﬁ#Cﬂ
#("ﬂ%!-!
þ
Ù½÷
þDC
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+* ﬃF
,$3#-ﬁ9%* %(ﬂ
?
<V%(<%	ﬁﬃﬂ'!
C
(	%%'%$Jﬂ
4
	ﬁ%	H!( $3
C <#<%Q
$3
C
B	ﬁ#0 B"%$J	ﬂ 0
C
1ﬂNﬃ3
C
B"J"!B("ﬂ 0
C
2
V
24
V#
4
000 
2
ﬃﬂ%!	#""ﬂ1ﬃﬂ%!	%"#
2
2
"3#"	!	
24
1
4
000  "1#"("ﬂﬃ!("ﬂ "3#"	!	
?
2
ﬂ"
24
ﬂB"
4
000 ' (ﬁN%(ﬂ
2
ﬂ#"ﬂ
24
ﬃ3
4
000 ' (ﬁ,#""ﬂ
2
ﬁ"
24
ﬂ
6
ﬂ
8
ﬂ[3ﬂ/
4
000 ﬂﬂ#-!("ﬂ%#"ﬂ9ﬁ%(	1#$,%(ﬂ
2
#"("ﬂ$!("ﬂ	Bﬂ
2	4H5
1ﬃ1ﬃ1(1
:/4
000
2
#"("ﬂ$!("ﬂ
24X5
1,1ﬃ1ﬃ1
:/4
000
2
	J%"(		Bﬂ
2	4H5 8<8<818	:/4
000 J	!H"	,$3#%-ﬁ-'	J"("
2
	J%"(	
24X576 8
[3/
:/4
000
2
3	
C
	!	#	B"!*"3
2	492
ﬂ("ﬂ
242
ﬂ("ﬂ
242
ﬂ(ﬂ
242
ﬂ(ﬂ
24
000 T	
C
	!#
C
(		!(ﬂ
2
3	
C
	!	#
24'5 :/4
000
2
-!(#ﬃ-!	#	B	ﬁ"	J
2	4X5
1,1ﬃ1,1
:/4
000 N$!(#$-!# %%$J	ﬂ
2
-!(#ﬃ-!	#
24'5 :
000
EGF
U
6
+,#"( .
8
6$3 
Q6 
6G. 1
2
ﬂB#-"ﬂB3%	B"

6
E	EGF
U
8
+,%ﬃﬂ/.
8
6$3 
Q6 
6G. 1
2
ﬂB#-"ﬂB3%	B"

6
E	EGF
	B""J+
5
U
6
F U
8:>2
F
	J"(	 .
6
E +N-!#-!/.1000
2
ﬂ
C

24X2
#"(	B"ﬃﬂ%JB#("ﬂ%!
242
%OﬂB"&ﬂJB#"("ﬂ!
24
000 ﬀﬁ=&ﬀ**ﬁ.* 'U#0ﬀ*
2
%-
24
	B""JP000 U#U: . ﬂ
C
B#"ﬂ ;ﬂ
C
B	J"(	E
EGF
	J"(	 .
8
E +<"J(	G.
6
EGF
	J"(	 .
8
E 0Dﬂ%
C
% +
2
#"(	B"ﬃﬂJB	;3
242
ﬃﬂB"&ﬂ%J%B";3
2
F
	J"(	 .R[E +<"J(	G.
6
EGF
	J"(	 .R[E 0Dﬂ%
C
% +
2
#"(	B
?
	J%B#		(#-A
2	42
%&ﬂB
?
	JB%#	"(#$A
2
F
	J"(	 .B/E +<"J(	G.
6
EGF
	J"(	 .B/E 0Dﬂ%
C
% +
2
#"(	B
?
	J%B"ﬂ!
24	2
ﬃﬂB
?
"J%%B	ﬂ%!
2
F
						
 		

÷÷ êN3OPQR
£.¢      AH1I
 
 	
 
 	 

						

"!#$	"ﬀ%ﬁ&ﬂ'	%ﬁ(	)"ﬂ%"*%
2
#("ﬂ%!-!
2
						

						

ﬃﬂ<!$!)ﬁ(	!8/)ﬃﬂ%J	J%"(	 .O"%("ﬂ
6
ﬂ
8
E
#"("ﬂ
6
+
576
1ﬃ1ﬃ1,1ﬃ1,1ﬃ1(1ﬃ1ﬃ1,1
:
F
#"("ﬂ
6
+
5
#"("ﬂ
6
F
5
1
6
1ﬃ1,1ﬃ1,1ﬃ1(1ﬃ1ﬃ1,1
::
F
#"("ﬂ
6
+
5
#"("ﬂ
6
F
5
1,1
6
1,1ﬃ1,1ﬃ1(1ﬃ1ﬃ1,1
::
F
#"("ﬂ
6
+
5
#"("ﬂ
6
F
5
1,1ﬃ1
6
1ﬃ1,1ﬃ1(1ﬃ1ﬃ1,1
::
F
ﬃﬂ<!$!)ﬁ(	!8/
?
JX	J"("N.O%(ﬂ9[<"ﬂ3/E
#"("ﬂ
8
+
5
1,1ﬃ1ﬃ1
6
1,1ﬃ1(1ﬃ1ﬃ1,1
:
F
#"("ﬂ
8
+
5
#"("ﬂ
8
F
5
1,1ﬃ1ﬃ1,1
6
1ﬃ1(1ﬃ1ﬃ1,1
::
F
#"("ﬂ
8
+
5
#"("ﬂ
8
F
5
1,1ﬃ1ﬃ1,1ﬃ1
6
1(1ﬃ1ﬃ1,1
::
F
#"("ﬂ
8
+
5
#"("ﬂ
8
F
5
1,1ﬃ1ﬃ1,1ﬃ1,1
6
1ﬃ1ﬃ1,1
::
F
#"("ﬂ%!%-!G.
6
E +,-!	#-!/.1000
2
ﬂ
C

24X2
ﬂ/. ﬃﬂJE
24X2
ﬂ/.
?
	JE
24
000 
 ﬃ!<$3#-!H!(ﬃ*	V 90!	 )$#ﬀ
2
!*3
24X2
ﬂ
242
ﬂ
24
000
2
%-
24
#"("ﬂ
6 4
#"("ﬂ
8
000
EGF
þ
Ù½÷
þDC
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+* £35

¸½:½!
6
&ﬂ%!("#-!(ﬂ [
8
Tﬃﬂ#%&3 (ﬁﬃA%("ﬂ)ﬂ3 	!ﬃﬂ(	!("3%* /
8
0
6
V	X$<-*-!
C
0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0 
8
0
8
V	1#"(	!	#"%9"!ﬃﬂ(	!%("3 # (	J"ﬂ-K%	!-("ﬂ,0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0 
8
0
8
0
6
T	-("
?
("A 0H0H0H0H0H0H0H0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0 
[ ﬀ;3	
C
"ﬂ%! 3%%(	!(#"(
6
1
[ 0
6
V	1$ #-! 0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0 5~¢
[ 0
8
V	1#""ﬂﬂ	<"ﬂH!'3%%""ﬂ%!%	!("ﬂX%		#")0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0 5~¢
[ 0@[ZT%	ﬃJ
C
0H0H0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0 5~¢
[ 0@[0
6
V1-!
C
 0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0 5:5
[ 0@[0
8
*	!
C
9("3!
C
-K	!("ﬂ90H0H0H0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0 5G 
[ 0 / $%	!#	%$!-("ﬂ 0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0 5~Â
[ 0 / 0
6
Uﬂ	!(
C
#"%ﬀ%	! 0H0H0H0H0H0H0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0
5~Â
[ 0 / 0
8
ﬂﬂ#-!("ﬂ%ﬀ%	! 0H0H0H0H0H0H0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0
5~Â
/ ﬂ	ﬂ#-!-("ﬂ%ﬀ%	!"ﬂ"*%
6
4
/ 0
6
T"3%(#"%&ﬂ%J 00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0
5G
/ 0
6
0
6
0(	!(ﬂ,#"(	#-!("ﬂ<0H0H0H0H0H0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0
5G
/ 0
6
0
8
Uﬂ	!(
C
#"%
Q
ﬂﬂ#ﬃ!(-ﬂX
C
	J% %$J	ﬂ
C
"ﬂ! 0H0H0H0H0H0H00H0
5~£
/ 0
6
0@[ +%(	#-!("ﬂH(ﬁ! ﬃﬂ%!"
		#"9J3 ("	
 0H00H0
5~£
/ 0
6
0 / *"3	!-%
C
((	! ﬃﬂJ)0H0H0H0H0H0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0
5
*
/ 0
6
054YV
C
3("% ﬁ"!	&ﬂ%J 0H0H0H0H0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0
5
*
/ 0
8
*"!	!$!#"%9"ﬂ%*% 0H0H0H0H0H0H0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0
58F
/ 0
8
0
6
*"3#%$ﬁ#"	!("ﬂX(ﬁ1)ﬃﬂ	 -!"!-!	#"%
C
(%% 0H0H0H0H00H0
58F
/ 0@[ 0%(%%93"
C
	!%	9$!
C
	!("ﬂP0H0H0H0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0
  5
/ 0 / *"!	!$!#"% !-! 0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0
 Â
/ 054ZU	ﬂ%J"H%H#"(
C
3!	!(ﬂ 0H0H0H0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0
 £
/ 05; %$"!ﬀ$-K%	!("ﬂ 0H0H0H0H0H0H0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0
 
*
4 *	J
C
"ﬂ!	!(ﬂH(ﬁ!1#"("!#"$%%ﬁ#" [
6
4 0
6
#"(	%#-!(ﬂ 0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0
Â35
4 0
8
=		*
"		%  -!("J
C
ﬂ%"* 0H0H0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0
ÂE 
4 0@[ ﬃﬂ
C
-A,#"(
C
3!ﬃﬂ%J 0H0H0H0H0H0H0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0
Â.Â
4 0 / =		*
C
	!!%	
Q?
$!
C
	!!" #	-ﬁ#""!("ﬂ<0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0
Â.Â
4 054 +(	!#%$%ﬁ%#"ﬀ	;!#-!("ﬂ"ﬂﬁ	ﬂ#$!("ﬂ
C
"393( #$!("ﬂ 0H0
Â
4 0540
6
+%(	!	#"%$%ﬁ%#"
C
(%% 0H0H0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0
Â
4 0540
8
ﬂﬂ#-!("ﬂ%ﬀ%	!'3%%( #-!("ﬂ 0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0
Â]
4 05; +(	!#%$%ﬁ%#"1ﬃﬂ%ﬁ	!&ﬂ%J 0H0H0H0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0
Â
*
÷÷ êN3OPQR
£E       AH1I
; %$"! /1
; 0
6
%	!ﬃﬂ("!("3 #
C
"3 0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0 E¢
; 0
6
0
6
ﬀ##""ﬂ!#%ﬃ!*
C
"3H0H0H0H0H0H0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0 E¢
; 0
6
0
8
T(%	<ﬂ%J
C
"3 0H0H0H0H0H0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0 EÂ
; 0
8
%"3%("#%ﬃ $!* 0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0 
*
; 0
8
0
6
ﬃﬂ%!	
$ #-! "3(	#ﬃ "ﬃ!* 0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0 
*
; 0
8
0
8
ﬃﬂ%!
$ #-!9"3%(		#%ﬃ"$!* 0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0 
*
; 0@[ZUH%%&ﬂ	!-("ﬂ 0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0 
*
; 0@[0
6
A$%ﬂ%	*$Jﬂ
C
"3 0H0H0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0 ¢
; 0@[0
8
0"ﬂX	H%%ﬃﬂ	!("ﬂ 0H0H0H00H0H0H0H0H0H0H0H0H0H0H00H0 Â
> +("ﬂ#	%("ﬂ 44
 
U	33"ﬂ$; 4;
U *"T0H	!#$ 4;
þ
Ù½÷
þDC
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+* £.Â
	 a#%½:*a!
576ﬃ:
!0 0 0 +	%3Hﬂ >05*0 
		ﬂ	
4
	$!(	>0  	
      
 
 0 0	$V
T
4 8
11&/ 0
5@8:
+"%-!%("3 +	ﬁ
2
(	!
4
=		%('W	
C
(%"(
4
"ﬂ,$	3ﬂ%"%J	%>0
ﬂ(
?
 (ﬁ$-ﬁﬁ%(
C
("3 
C
 ﬁ%(	0"!
C
(%ﬃ
C
	J% 	J$!	!-("ﬂ 0 ﬃﬂ

   
 	
 	  ﬀ  	ﬁ  
	
 

ﬂ
   0 9ﬀﬀﬀ
4 8
11
8
0
5
[
:
: 0 +(ﬃﬂ%!3
4
  0R
9ﬂ 0 0ﬂ%Jﬃﬂ
4
!ﬃﬂ3=%	ﬂ	(
4
  0R
  0 T(ﬃﬂ
4
ﬂHW 0 "ﬂ% 0
ﬃﬂﬁA	.*	U
2
*(ﬁ!
?
	93		!%ﬁ%(	
C
ﬁ%(	<$%-K%"!("ﬂX"ﬂ<"ﬂ"*%ﬀ(ﬁ
C
"!

C
(%%$!* %&ﬂ1	!0 ﬃﬂﬃ 
 "! $#%%&
4
3	J*
<  >4
%$J!("ﬂ
4
ﬂ $!$'ﬃﬂ%J%%(
C 4 8
11
6
0
5
/
:
ﬀ 0 $%&:(
4
=0 +%"
C
"ﬂ
4
T 0 "ﬂ%	!!ﬃﬂ 
4
*0 =#-A
C
"ﬂ
4
  0 
 -"	
4
 0 +(	;
4
$ 0 0"	
4
"ﬂ >0 '$!%K0 0%"33 ﬃﬂJ -!"!X"ﬂ<	;!-!	!ﬀ$%X	
&ﬂ<
C
"ﬂN#"	%"%%H#"(	!"; 0)(  *,+	 -,
4 <
[
2 8
[
 8

8
[
 
;
4
0	#$
69<<
;0
5
4
:
 0 $%("%J"!*
4
A 0.'%(#$
4
U 0 %
?
	
4
 0 ﬂ#$	
4
 >0 0%(%	$!%KA
4
"ﬂ%
 0 
"ﬂ%% 0 A$%'ﬁ%"%"3%"ﬂ%!	!("ﬂ "ﬂ)(#"	!(ﬂ9(ﬁ$%X	

6-Q8%Q
[1&ﬂ<
C
"ﬂ<ﬃ%<#"(	!	; 0 /0 
 1-243 
4
[
2
4
 
;.4
<  >4
#$!("	
8
11[0
5
;
:
* 0 $	
C
("ﬃﬂ
4
 0 W(	J%
4
+ 0  	A	
4
 0 W%
4
 0 U#$!
C
"ﬂ
4
"ﬂHU 0 ﬀ"ﬂ 0
U	%!(
C
"!# %(%
C
"!#X	J
C
"ﬂ!	!(ﬂH(ﬁH
C
"ﬂ$% 	!&ﬂ(	!("3#'#"("!	; 0
(  

ﬂ
 
4 6 
.M[E
2
4>#;.4
 
>
4 8
1#1[0
5
>
:
* 0 ﬀ	ﬂ%J%
4
$ 0 
C
%"!
4
 0 
ﬂ%%
4
U 0 !%
4
= 0 =("	
4
ﬀ
	 >0
+" #$ ﬂ -A*
4
ﬂ30 0 *ﬂ 0 ﬁ
C
 (ﬁH
C
ﬂ)$%<#(	!	; 0 (5
  
4
[#;
< 2
4
8
4.4
8< 4
 $ﬂ
69<<
/ 0
5  :
!0 ﬂ$
4
U 0 %(#$
4
ﬂ >0 ﬂ 0 0"ﬂJﬃﬂ 0 
	!N ! $!(*
C
""$!*
0%$%%'ﬁ%(	0(	!("ﬂ,+%(	%#-!(ﬂ ﬃﬂ1ﬁ#0  V
C
*	-
? 6*6*6

 ,
 
   
 $& 	ﬁ 
	
 

ﬂ
 	
4 86
.@4E
2
/ﬁ>19/
 
/
4
0%	*
8
11
8
0
5 <:
' 07 >0 ﬂ	-!("ﬂ
4
  0 U$%	ﬂ	
4
"!1 0 ﬃ	&98! 
	      0 
%#"(
C

$%"3	!
C
"ﬂ%!X(ﬁ,+(	Jﬂ $!$ '%"%(%	(	J*
4
ﬂ $	%$!*+%(%"J("ﬂ("ﬂ
4 69<#<
>0
576
1
:
' 0 W%  $A	"ﬂ 
4
U 0 !ﬃ
4
U 0 $%
4
T 0 +	"ﬂ"J
4
"ﬂ% 0 V((	!%/0
%	!ﬃﬂ("!("3%*X"ﬂ #"(%("N"ﬂ%$!$$!*)ﬃﬂ
C
ﬂ #(	!#%'	H
 
0 (5
 
(   
 
 
4 6
.R[E
2@8
[4
8
/
6 4
 ﬃ"*
69<<  
0
5766ﬃ:
ﬀ 0  0:'"ﬂ%%%
4
 >0DW 0 *#$
?
"!%K
4
ﬂHV 0 0 0; ""% 0 ﬃ  
 7 <-2=(  
 
 
 
  0 0#"=
?

ﬃW"
4
/!1ﬃ!("ﬂ
4 8
1110
576$8:
  07 >0:'(ﬂ%	&ﬂ%A 0 V	1-!#$!%X(	ﬁ 
C
	J>0  	 -	 
	
 1>5+      

4
4#1
2
[;[[>1
4 69<  
/ 0
÷÷ êN3OPQR
£      AH1I
576
[
:
 
9ﬂ 0 0"ﬂJﬃﬂ 0 ﬀﬂ%!(3%*
C
ﬃﬂ 
C
-K%	!("ﬂ'ﬁ%(	1"%!(
C
	!# #"(	#-!("ﬂ(ﬁ
&ﬂ%!"ﬂ$!* ﬂ("ﬂﬂ $ﬁ%(	
C
ﬃ!* 0 &ﬂ
06%6*6
&*&
 
%, 
4
3"J
6
;
8

6
;
<>4
W""!(ﬂ
W% 		"ﬂ
4
*(%!,+%	(ﬃﬂ
4 8
111 0  ﬀﬀﬀT>0
576
/
:
 
9ﬂ 0 0"ﬂJﬃﬂ
4
 0 +%("("ﬂ
4
ﬂﬃA 0 ﬂ(" ﬃﬂ 0  (-!X%%ﬃﬂN"	J
C
"ﬂ%!	!("ﬂ
%ﬃﬂ%JX 	-!(	J%
C
#"
$3#"'ﬂ%"*9"ﬂ
C
"!
C
"!#"%
C
(	3(%(	J* 0 ﬃﬂ

 0 0 0 

4
U 0 +%(%%#$-!%	
4
ﬂﬃ*0 $%%3
4
$!(	
4
ﬃ 
5  1&

>*>
  4
!&'ﬁ+ﬁ*

6
/
<
;
4
3	J
6ﬃ8
[1
6ﬃ8
/
6 4
0	$V
4
 (-!%("ﬂ
4
#$!("	
6 <<  
0 *"3ﬃﬂ%J"
A%		J 0
576
4
:
* 0 T%%
C
	 0 3 ﬀ 
	 
	 ﬃ0  )ﬃ 	  -, 0 0	$VT
4
6 <<<
0
576
;
:

 0 T
4
U 0 %%
?
	
4
 0 $%("%J"!*
4
U 0 
%
4
"ﬂ8 0 
"ﬂ%%% 0 A$
" "ﬂ%,ﬃ3	!<$
CC
"!("ﬂ,&ﬂ<
C
"ﬂ<ﬃ%<#"(	!	; 0 3 	 
  	
0 

4
/
6276
[
86

6
[[
8>4 8
11
6
0
576
>
:
0 0@ 0 *	%"ﬂ(
4
U 0 0 0 $%
4
  0  0  "33
4
' 0 ' 0.'
?
("ﬂ%J
4
  0 
 0  %$"
4
V 07  0
*
4
 0  0  ("ﬂ
4
"ﬂ3 0  0 W 0 V(("!% 0  (	%	9(ﬁ
C
!ﬃ39$
"ﬃﬂ<
C
"ﬂ	% *1ﬁ	ﬂ#-!(ﬂ%
C
	Jﬂ	!#ﬀ"(ﬂ"ﬂ#"
C
	Jﬃﬂ%J 0
 
 
 
4
3	J%
   <

 <
[
4 6 <<
40
576 :
0 0@ 0 *	%"ﬂ(
4
+ 0DV 0 0#"$("ﬂ%	
4
ﬂ >0 0 0 U
C
"ﬂ 0 Uﬂ%"*%9(ﬁ	!ﬃﬂ(	!(3 #
C
"3ﬃﬂ 	;!%-!-	!#(	!	; 0 > %+
  >  
4
/
2
;1
6
.;
8
1
4 69<<
/ 0
5769<:
* 0 *(	!ﬂ 	#-A"ﬂ,*0 :"ﬂ%!>0 ﬀ%ﬁﬁ#%ﬂ%!H# 	 %ﬃ!("ﬂH(ﬁ
C
"ﬂ<	!ﬃﬂ(	!(3 #
C
"3>0 #, ﬂ
 
  & 
 * 	
4 6 2@88

8#<>4 8
1#1[0
5@8
1
:
U 0 *
C
$!
4
0 0 =%"ﬂ
4
' 0 *ﬃﬂ%J	
4
ﬂ 0 '
C
	
4
"ﬂ >0 W"ﬂﬂ $J 0 V	
3(#"%ﬃﬂ%JX(ﬁ)ﬁ$-!
9ﬂ "#"("ﬂ%
(	%	
C
(	!("ﬂ ﬃﬂ
C
"ﬂ<$%<#"(	!%	;
" %*<ﬁ	ﬂ#-!("ﬂ%9("ﬂ"ﬂ#
C
	Jﬂ	!#H
C
	JﬃﬂJ .Mﬁ
C
E 0   / 
 
 2 (   
 
 
4 6  
.
6
1E
2
[
 6
;[
 
[1
4
0%	*
69<<  
0
5@86ﬃ:
' 0 *(#$"ﬂ
4
 0 $%	#$
4
"ﬂ! 0 !%("3K
$T"K 0 A	-	!("ﬂ% "!
C
 ﬁ(
?

("	
C
"ﬂ-ﬁ%(%	>0ﬃﬂ

  
	
  >	 2  
 

ﬂ
	  ﬃ 
  
4 8
11[0
5@88:
 0 V%((	!%
4
' 0 W  $A"ﬂ
4
 >0 0"ﬂ%%(%
4
*0 0%		!!
4
"ﬂHU 0 $%	0 ﬂ(
C
%	!ﬃﬂ("!("3%* !(%#"(	Jﬂ$!("ﬂ
2
ﬁ
C
ﬃﬂ
C
ﬂ)$%<#(	!	; 0  ﬁ  
>      
 
 
4 8
. 4E
276
>)/
6 
[
4
0"*
6 <<  
0
5@8
[
:
 0 V%((	!%
4
' 0 W  $A"ﬂ
4

 0 A"ﬂ%	ﬁﬁ%
4
U 0 !ﬃ
4
  0 0ﬂ%(%
4
0 0 *	"ﬂ(
4
"ﬂHU 0 $%0 ﬂﬂ#-!("ﬂ%9"ﬂ%*%9(	ﬁ3%
C
	*'$<#"(	!";
. 
6
EHﬃﬂ<
C
ﬂ>0 ﬃﬂﬃ 
 	ﬁ   <-2  (5
  	
 
 

	
*ﬁ  -2 
  



  4
(%-
C

<
4
4
3	J%
 66

 6
>
4
ﬂ%"%"*
69<<  
0
þ
Ù½÷
þDC
 
	ﬀﬁﬂﬃ! #"%$ﬂ& '()	+* £E
5@8
/
:
 0 V%((	!%
4
ﬀ 0 *
?
$!A
4
0 0 *"	
C
"ﬂ
4
ﬂ(* 0 W
C
""!(ﬂ 0 ﬂ	ﬂ#-!-("ﬂ%
ﬂ	!(
C
*(ﬁ!
C
#"	)-!	!<#(	!	; 0  0 	!&ﬂ(	!("3#ﬀ(	J"ﬂ -K	!("ﬂ 0
/*0 
 1-2     
 

4  
.@4E
2=6
4[
6

6
4;
 >4 69<    
0
5@8
4
:
 0  0 V(("!%X"ﬂ%' 0 W	  $A"ﬂ  0 
" 
2
%(	% /
2
ﬃﬂ<
C
ﬂ$
#(	!	;
?
	!ﬃﬂ(	!(3 #
4
!("3("J"3#ﬀ"ﬂ%<ﬁ"ﬂ#-!-("ﬂ%'"-%"ﬂ#"0 > *+
 
>  
4 662@8#<  
[
66 4
U3"
8
11
6
0
5@8
;
:
* 0 A%"ﬂ 	(-!"ﬂ%%
4
* 0 *"ﬂ	!
4
T 0 A"ﬂ<W#-A%
4
= 0 0	#$%
4
"ﬂ%,= 0 "	"ﬂ 0
V	XAﬃﬂ	!#9(##ﬃ3 $! . A(Eﬀ"J("ﬂNﬃﬂ
C
"ﬂ
2
"ﬂ1ﬁ
C
H-!%* 0 > *+
 
>  
4
>
2
;
<
1.>1
64 69<<
> 0
5@8
>
:
U 0 
%
4
U 0 %
?
	
4
 >0 "J	
4
ﬂ 0 
"ﬂ%% 0 ﬂﬂ#-!("ﬂ%
C
ﬃ%
C
ﬂ%!
(	ﬁH
C
"ﬂ<"ﬂ!%'(##%ﬃ3 ﬃ!%#"("!	;
2
	!ﬃﬂ(	!(3%*H"ﬂ%N#"(("% 0 ﬃ  *

  
  , 
 

ﬁﬂ
4
[4>
2 <
;[
<
>[
4 8
11
8
0
5@8  :
 0 
"ﬂ%% 0 +(
C
3%!%	!("ﬂ% ﬂ"%(
C
	JﬃﬂJX(ﬁH
C
"ﬂ$%)#"(	!"; 0
 
*
 

   = 2 (   
 
 
4 88 276
/4
6
>[
4 69<<<
0
5@8<:
  0 
	ﬂ%A&ﬂ%J 0   	 	
  ﬁ  
           	    
 
	   



%&ﬀ2ﬂ 
  	   0 Tﬁ$!%
4
ﬂ $	%$!< "(""3
ﬂ%("%"
"=ﬂ(""3
4
 $"*
8
11
8
0
5
[1
:
  0 
	ﬂ%A&ﬂ%J
4
0 0 $( 	!
4
U 0 =		ﬃﬂ 
9$J
4
+ 0 $%(ﬂ 
90	!ﬃﬂ
4
*0 "*
C
3ﬁﬁ
4
' 0 #$	
4
U 0 +	"$A"ﬂ
4
"ﬂ+ 0 *	J	! 0 ﬁ
C
ﬀ"!ﬃﬂ(	!%("3 #
C
"33 &ﬂ%J 

$!"3H%*N-!"3 0 (  

ﬂ
 
4 6
>
2=6
;;4
6
;
 
[
4 8
11
8
0
5
[
6ﬃ:
U 0 T 0 
 $!Aﬃﬂ 0 *#"%	
$3#" ﬁ"!	&ﬂ%J 0 ﬃﬂ

  
 	 
  /  $>02  

 
 
   2 
	
 

   	   
 
4
3	J
6
1
69<

6
1
86 4 69<  
[0
5
[
8:
' 0 
(	!
?

4
 %
$T 0 T("ﬂ
4
! 0 !%("3K
4
 0 $%	#$
4
"ﬂ, 0 ﬂ"J	 0Zﬁ
C
9%	!%

C
((	!ﬃﬂ%J)#("ﬂ-!%ﬃﬂ9!(H!1#"(	!#"%ﬃ%%ﬁ%#
2
 #"(
C
3	"(ﬂ<(ﬁH!
		%
	"	!Hﬂ
C
$ 
ﬃ"'"33%(#$ 0%ﬃﬂ(  *

ﬂ
	 
 #*	&
4 8
11)/ 0
5
[[
:
' 0 
(	!
?

4
 0 V	 $(ﬂ
4
ﬀ 0 +%-!%	!
4
 %
9! 0 Uﬂ%!("ﬂ
4
"ﬂ, 0 ﬂ"%J">0
ﬀﬁﬁ#%-"ﬂ%! 
C
"ﬂ<	!ﬃﬂ(	!(3 #
C
"33 ﬃﬂJ'%ﬃﬂJ)ﬁ&0  0 ﬃﬂ)V(
C
ﬀT"
4
ﬀ3
C
("
4
"ﬂ% ("ﬂ	!"ﬂ$ 0 +%("ﬂ
4
$!%(	
4
( 

 
 
 #*%&
4
'
?
:%(	A
4
-*"U
4 8
11[0 U#"%
C
#ﬀT>0
5
[&/
:
* 0	A 0 
C
3(""X	ﬃﬂ)!X$%9%&ﬂ 0  ﬁ  
(   
 
 
4 8
; .
6
E
2@8
[
8
;
4
 "ﬂ	*
8
11[ 0
÷÷ êN3OPQR
Unité de recherche INRIA Sophia Antipolis
2004, route des Lucioles - BP 93 - 06902 Sophia Antipolis Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Futurs : Parc Club Orsay Université - ZAC des Vignes
4, rue Jacques Monod - 91893 ORSAY Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Lorraine : LORIA, Technopôle de Nancy-Brabois - Campus scientifique
615, rue du Jardin Botanique - BP 101 - 54602 Villers-lès-Nancy Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Rennes : IRISA, Campus universitaire de Beaulieu - 35042 Rennes Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Rhône-Alpes : 655, avenue de l’Europe - 38334 Montbonnot Saint-Ismier (France)
Unité de recherche INRIA Rocquencourt : Domaine de Voluceau - Rocquencourt - BP 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)
Éditeur
INRIA - Domaine de Voluceau - Rocquencourt, BP 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)
  	


  
ISSN 0249-6399
